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Una verdadera arquitectura sostenible es aquella que satisface las necesidades de sus ocupantes, en 
cualquier momento y lugar, sin por ello poner en peligro el bienestar y el desarrollo de sus generaciones 
futuras. Por lo tanto, la arquitectura sostenible implica un compromiso honesto con el desarrollo humano 
y la estabilidad social, utilizando estrategias arquitectónicas con el fin de optimizar los recursos y 
materiales; disminuir el consumo energético; promover la energía renovable; reducir al máximo los 
residuos y las emisiones; reducir al máximo el mantenimiento, la funcionalidad y el precio de los 
edificios; y mejorar la calidad de la vida de sus ocupantes (Garrido, 2010). 
 
En la presente tesis se formuló un proyecto arquitectónico de vivienda sostenible en la ciudad 
de Huancayo, donde se desarrolló soluciones específicas en el área de vivienda, equipamiento 
interno y espacios comunes de uso interno. 
 
Se ha realizado un planteamiento arquitectónico que origina un menor impacto negativo en el 
medio ambiente, estableciendo un aporte ecológico a la ciudad. De esta forma se han añadido los 
3 componentes de la sostenibilidad: Social, económica y ecológica. 
 
Se ha desarrollado un condominio que tiene cinco prototipos de viviendas, que involucran el 
acto de su diseño, construcción, uso y mantenimiento, relacionado con el territorio geográfico y 
social. Los materiales a usar para su edificación, la seguridad y calidad de los elementos 
conformados, el proceso constructivo, la composición de su espacio, la calidad de sus acabados, 
el uso de la energía solar y el reciclaje de aguas grises, aguas pluviales, captación de desechos 
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orgánicos para crear compostaje, procurando minimizar costo de servicios públicos (electricidad 
y agua potable), costos de mantenimiento, consumo, etc. Para la construcción se propuso hacer 
una modulación de espacios, los materiales fueron prefabricados para su fácil montaje y 
desmontaje, por ello su mantenimiento y reciclaje fue pensado para ser más eficiente. En cuanto 
a la estructura se planteó un sistema de poste-viga con el uso de la madera certificada por sus 
altas cualidades de resistencia, perdurabilidad, y del cual fue desarrollado en ensamblado y 
prefabricado (siendo la quincha y adobe no idóneos para dichas prácticas); se planteó también el 
uso de materiales aislantes por sus altos niveles de resistencia térmica. 
 
Tomando como referencia los datos hasta la fecha, en nuestro país los bosques cubren una 
superficie de 73 millones de hectáreas, esto representa el 57% de la superficie de nuestro 
territorio nacional y del cual el 30% del territorio nacional es apto para la extracción de madera, 
siendo así el Perú es un país potencialmente forestal, para aprovechar el desarrollo de sistemas 
constructivos basados en la industrialización de la madera. 
 
En la actualidad no existe en la ciudad de Huancayo un conjunto residencial sostenible, desde 
un tipo de prototipo de vivienda hasta un diseño Sistemático a nivel de Conjunto Residencial. 
 
Por todos estos motivos resulta ser muy interesante plantear, resolver y diseñar el proyecto 
con la madera como material estructural en una zona que se adapta muy bien por su bajo índice 
de humedad; siendo Perú un país donde se ha enfocado en el adobe y especialmente en el 
hormigón como material exclusivo para la construcción. 
 





























1.1. Enunciado del Tema. 
1.1.1. Descripción del Tema. 
El campo de estudio de la presente tesis, pertenece al campo del diseño arquitectónico de 
viviendas haciendo énfasis en la Arquitectura Sostenible. 
 
El proyecto se ubicó en la Ciudad de Huancayo, distrito de El Tambo. La Ciudad de 
Huancayo está en un crecimiento económico, social, urbanístico y poblacional. Se desarrolló el 
tema de viviendas sostenibles porque se proyectó una mejor calidad de vida y bienestar de sus 
ocupantes, siendo los factores climáticos el punto más relevante en dicha ciudad, en base a la 
falta de proyectos realizados de este tipo, así como de las altas demandas efectivas de viviendas. 
Se utilizó las estrategias bioclimáticas y sostenibles para el diseño, siendo para esta última que el 
diseño de las viviendas sean industrializadas y prefabricadas por la reutilización de los 
materiales, dándole un ciclo de vida “cuasi infinito” con un bajo nivel de mantenimiento, y por 
las posibilidades de reciclaje de los materiales; así como de un bajo consumo de agua y de 
energía eléctrica. Se fomentó las relaciones sociales mediante la utilización de espacios comunes 
del proyecto en áreas verdes (Huertos comunitarios, etc). 
 
1.2. Planteamiento del Problema 
1.2.1. Definición del Problema. 
La vivienda constituye el ambiente íntimo del hombre, donde permanece más de la mitad de 
su vida. Es la unidad vital para un adecuado nivel de vida de la población, debido a los múltiples 
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servicios que le brinda para hacer su existencia más confortable. Es por ello que en nuestro país 
se deben diferenciar los aspectos sociales y culturales que singularizan la unidad de vivienda 
correspondiente con la diversidad geográfica y cultural del Perú. 
 
La densificación desorganizada y la gran diversidad de propuestas puntuales con débil 
proyección en la ciudad de Huancayo, hacen necesarias intervenciones precisas en ciertos 
sectores de la ciudad donde abundan problemas urbanos, sociales y económicos. Siendo los 
concernientes a la vivienda uno de los más críticos. En algunas zonas el uso residencial se ha 
densificado con mayor celeridad prescindiendo de un criterio de habitabilidad que priorice el 
confort de los espacios internos, la integración de la edificación con el entorno urbano, y la 
eficiencia de los sistemas energéticos.  
 
El déficit habitacional de la ciudad de Huancayo hace necesaria la proyección de 
densificación de la vivienda de manera prospectiva en las distintas zonas urbanas. Para el caso de 
la vivienda social se puede observar que existen actualmente algunos programas de viviendas 
apoyadas y/o con financiación del estado y con la participación del sector privado para créditos 
hipotecarios. Pero en respuesta a este déficit habitacional y a las necesidades de este sector de la 
población se han ejecutado proyectos habitacionales con deficiencia en diseño sostenible. Cabe 
mencionar que existen proyectos habitacionales que han densificado zonas urbanas con unidades 
de vivienda dentro de conjuntos, pero con reducidas condiciones cualitativas tanto dentro de las 
edificaciones como al exterior de cada proyecto.  
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El material predominante en la ciudad de Huancayo es el mal llamado material noble (ladrillo 
de arcilla y concreto) que constituye un sistema constructivo de uso habitual por su resistencia 
ante los fenómenos naturales y por ser más económico debido a su uso masivo. Ver Figura Nº1. 
 
Figura 1. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – INEI. 
 
La intervención de profesionales en el diseño y construcción es menor al 5%, es decir, que se 
construye sin planos debidamente desarrollados, un croquis orienta la construcción inicial que se 
modifica en el tiempo. El maestro de obra aporta el conocimiento constructivo para el diseño, la 
organización de la construcción y la apariencia del mismo, así como de los materiales de la 
fachada. La mayoría de hogares viven en una casa propia independiente (83,2%). El 25,9% de 
estas viviendas son alquilados. Los materiales que predominan en las paredes son el ladrillo o 
bloque de cemento y el adobe o tapial. En la Figura N°2 se aprecia relación de espacios y/o 
actividades y las consecuencias en enfermedades. 
 
Figura 2. Fuente: www.scielo.org.pe, “La iniciativa de vivienda saludable”. 
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 Demanda de Viviendas. 
Los datos de INEI en la encuesta nacional de hogares (ENAHO 2012) indica que el 
departamento de Junín presenta 375 499 hogares, de este total el 68% poseen viviendas propias y 
totalmente pagadas, el 20% residen en viviendas que han sido cedidas por otro hogar o 
institución y el 10% habitan en viviendas alquiladas, lo cual ya nos da una idea que si existe un 
déficit habitacional. En la Figura N°3 se observa que la demanda potencial y efectiva en 
Huancayo es buena en comparación de otras ciudades del país, excepto Lima, lo cual se indica 
que un proyecto de arquitectura sostenible como se planteó en esta tesis es viable.  
 
Figura 3. Fuente: El fondo MI VIVIENDA S.A. 
 
1.2.2. Justificación del Tema. 
Se planteó el proyecto en la ciudad de Huancayo por sus condiciones climáticas y altos 
niveles de radiación, uno de los más altos del Perú, siendo esto todo un reto planteado.  Así como 
también se buscó reducir los costos de los servicios básicos (energía eléctrica y agua potable) de 
cada vivienda y del condominio en general (áreas de uso común). La preferencia por adquirir una 
casa antes que un departamento se muestra en la siguiente figura N°4. 
 
Figura 4. Fuente: El fondo MI VIVIENDA S.A. Huancayo, Junín – Perú. 
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Así como también se debe a que existe deficit habitacional, existiendo demanda de vivienda 
nueva efectiva, insatisfacción por la vivienda actual, etc. 
 
El uso de la madera en la construcción tiene varias razones, entre ellas se encuentran las 
siguientes: 
 Su facilidad constructiva, ya que con un mínimo equipo de trabajadores se alcanza 
grandes rendimientos y como consecuencia bajos costos en construcción, volviéndose 
competitivo ante otro material.  
 
 Sus características, la madera y sus materiales derivados, se enfocan como una 
alternativa inmejorable para la construcción habitacional de buena calidad. 
a). Versátil. Optimizar el prefabricado, ensamblado, manejo y construcción. 
b). Confort y calidez. El uso de la madera hace más estético y cálido. 
c). Excelente comportamiento sísmico. A su peso y propiedades físicas y mecánicas. 
d). Adecuado comportamiento al fuego. A su baja velocidad de carbonización, lo que 
permite conservar sus propiedades.  
 
1.2.3. Interés del Tema. 
El tema tuvo como interés el diseño arquitectónico de viviendas que resalten por las 
eficiencias de servicios que puedan brindar oportunidades de crear expectativas de una mejor 
calidad de vida. Fue de interés este tipo de Arquitectura en el contexto planteado por los 
siguientes beneficios: Confort, energía, ambiental, economía, social, etc. 
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1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general. 
 Diseñar un condominio sostenible en la ciudad de Huancayo. 
 
1.3.2. Objetivos específicos. 
 Analizar las condiciones bioclimáticas de Huancayo para aplicarlas en el diseño del 
condominio sostenible. 
 Investigar tecnología de reciclaje de aguas grises (duchas, lavamanos, lavatorios, 
lavaderos, lavadoras) y pluviales al proyecto. 
 Investigar tecnología a base de sistemas fotovoltaicos y termas solares. 
 Diseñar huertos en áreas libres de uso común del proyecto.  
 
1.4. Alcances y Limitaciones 
1.4.1. Alcances. 
 El proyecto “Condominio sostenible en la ciudad de Huancayo” se desarrolló de forma 
integral a nivel de Anteproyecto del conjunto (Master plan) en escala 1/150.  
 Se desarrolló a nivel de proyecto el prototipo de vivienda N°3 en escalas 1/50, 1/20, 
1/10, etc.  
 Se desarrolló a nivel esquemático las estructuras, sanitarias y eléctricas. 
 Se realizó énfasis en el tema de sostenibilidad por lo relevante de la investigación que 
estuvo formada por diagramas, datos climáticos y estrategias de diseño. 
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1.4.2. Limitaciones. 
 Se ubicó escasa información climatológica del distrito donde se encuentra el lugar de 
estudio, lo cual ha exigido obtener datos de zonas inmediatas para tener referencias 
adecuadas. También es importante mencionar la poca presencia de proyectos de esta 
tipología (vivienda sostenible), tanto en la ciudad de Huancayo como a nivel nacional 
con sistemas constructivos similares, que de alguna manera podríamos haber utilizado 
como base referencial para la presente investigación. Ello ha inducido a recopilar 
datos e información de referentes a nivel mundial. 
 Los datos cuantitativos y cualitativos que implicó la información estadística y gráfica 
estuvieron basados en informes del distrito no actualizados al año vigente de la 
presente tesis.  
 
1.5. Metodología 
1.5.1. Técnicas de recopilación de información. 
Se han utilizado diversas técnicas para recolectar información necesaria, para entender y 
conocer el contexto en el que se encuentra, así como también información teórica, estadística, 
geográfica y bioclimática que permitió realizar un análisis más profundo del tema. Se ha 
efectuado un registro fotográfico a fin de tener la imagen urbana actual y tener de referencia el 
estado y/o grado de deterioro que se encontró en la zona de estudio. Además ha sido necesario 
realizar un levantamiento del entorno inmediato del área de la propuesta.  
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Se recolectó información bibliográfica, tal como investigaciones sobre conjuntos residenciales 
a nivel nacional e internacional, la consulta de libros, revistas, afiches, boletines sobre viviendas 
sostenibles y tecnología de energías renovables.  
 
1.5.2. Procesamiento de información. 
Se inició la presente investigación, revisando un análisis de la información recopilada, 
organizándola según los objetivos específicos. Luego se elaboró un programa de actividades 
según las funciones que se están planteando dentro del área de estudio. Por último se formuló el 
objetivo arquitectónico, compuesto por la propuesta de una agrupación de viviendas con enfoque 
sostenible. 
 
Siendo el método utilizado el deductivo, por los conocimientos generales adquiridos para 
llegar a desarrollar objetivos específicos del mismo, partiendo del análisis general de arquitectura 
sostenible para avocarse en un análisis específico. 
Y utilizando la ficha bioclimática de dicha zona de estudio, que sintetiza todas las variables 
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1.5.3. Esquema Metodológico. 
A continuación se muestra el esquema metodológico de la presente tesis con los lineamientos 
y etapas planteadas que se desarrollaron, se muestra en la siguiente Figura Nº5 
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2. Marco teórico. 
2.1. Antecedentes. 
2.1.1. Estudios. 
Se ha escogido los siguientes proyectos debido a su alto nivel arquitectónico sostenible. 
Tomando como énfasis su alta capacidad de estrategias de diseño arquitectónico, el uso de las 
energías renovables, el reciclaje del agua, materiales de menor contaminación, y menor energía 
para su obtención, mantenimiento, etc. Dando relevancia a los distintos factores que intervienen 
como son el económico, social, ambiental, etc. Los proyectos referenciales fueron los siguientes: 
 
2.1.2. Proyectos 
a. Modulo H, Prototipo experimental de vivienda sustentable Pro-huerta. 
La Universidad de Morón, presentó en FEMATEC 2010, durante la segunda semana del mes 
de octubre del año 2010, en el Centro Costa Salguero, en Buenos Aires (Argentina) un prototipo 
de vivienda denominado Módulo H, proyectado y construido por el Instituto de Investigación en 
diseño y Georreferenciación de la Facultad de Arquitectura, Diseño, Arte y Urbanismo de la UM 
(IGEO), que conduce el Arq. Alejandro H. Borrachia, colaboraron de profesores y estudiantes. 
En la Figura N°6 muestra el proyecto en la exposición antes mencionada en el año 2010 
realizada en Buenos Aires, Argentina. 
 
Figura 6. Fuente: Modulo H, Prototipo Experimental de Vivienda Sustentable Prohuerta. 
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Este prototipo se realizó como aporte al Centro Demostrativo y de Capacitación PRO 
HUERTA que, por convenio entre la Facultad de Ciencias Agroalimentarias de la UM, el 
Hospital Italiano y el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, INTA, se desarrolló en el 
predio de la ciudad de San Justo del Hospital Italiano con la participación de familias del 
conurbano bonaerense.  
 
En la Figura N°7 se muestra el proyecto con su entorno inmediato, dándole énfasis a la 
utilización de los huertos, así como el uso de aerogeneradores de energía, siendo oportuno para 
zonas rurales de climas extremos (según análogamente la clasificación climática que define los 
parámetros ambientales de las áreas geográficas: altoandinas y de nevado). 
 
Figura 7. Fuente: Modulo H, Prototipo Experimental de Vivienda Sustentable Prohuerta. 
 
Esta vivienda intenta ser un modelo referencial sustentable que podrá instalarse y adaptarse a 
las diferentes regiones de Argentina, de tal forma que con simples modificaciones en su 
materialidad pueda responder a los requerimientos del clima y de la topografía, haciendo un 
correcto aprovechamiento de las energías renovables. 
 
 Conclusiones: 
Es un interesante Proyecto autoeficiente, que tiene un gran aporte para los pobladores 
de zonas rurales, que cuentan con áreas agrícolas. Recolectando el agua de las lluvias, 
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calentando el agua doméstica mediante tubos internos, el uso del Huerto en el segundo 
nivel de la vivienda. Además de su fácil prefabricación, lo cual esto ayuda a disminuir 
el mantenimiento del mismo, así como el bajo costo y consumo. 
 
b. Complejo residencial Sayab. Cali, Colombia. 
El solar a edificar permite una muy alta edificabilidad, y está destinado a viviendas de estrato 
4 en Colombia (análogamente en Perú sería NSE B). En total se desean construir 345 viviendas, 
de dos tipos básicos: viviendas de una sola planta (con una superficie construida aproximada de 
70 m2 construidos), y viviendas de dos plantas (con una superficie construida aproximada de 100 
m2). 
 
Para aprovechar al máximo la edificabilidad permitida, y reducir al máximo la repercusión del 
precio del solar en las viviendas, se ha concentrado la construcción en 4 bloques, con orientación 
N-S en sus vanos principales. Cada uno de estos bloques está formado, a su vez, por la unión de 
dos bloques lineales, separados entre sí por un patio cubierto. De este modo, se garantiza que la 
radiación solar directa no pueda penetrar al interior de las viviendas, y por tanto, no se 
recalienten por efecto invernadero.  
 
Cada bloque dispone de dos núcleos de comunicación vertical, y el acceso a las diferentes 
viviendas se realiza a través de galerías perimetrales, alrededor del patio central cubierto. 
 
Los bloques tienen una estructura arquitectónica de gran sencillez, con el fin de reducir al 
máximo los costos, y sacar el máximo rendimiento al proceso de prefabricación de sus 
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componentes. A pesar de esta pretendida sencillez, no hay dos viviendas iguales en todo el 
complejo, ya que todas las fachadas son distintas entre sí, y por lo tanto, todas las viviendas 
tienen balcones diferentes. Para acentuar esta diferencia, y diferenciarla de la simplicidad de los 
bloques, los balcones se han pintado con diferentes colores. 
 
Los bloques están perforados por varios sitios de la fachada, a modo de patios cubiertos a 
diferentes alturas, que proporcionan transparencia al conjunto. Además, estos patios generan un 
conjunto de microclimas frescos en el edificio, y potencian las relaciones vecinales y de 
convivencia (sky courts). El interior de los bloques genera y mantiene una gran bolsa de aire 
fresco, que recorrerá todas las viviendas, refrescándolas a su paso.  
 
En la Figura N°8 se muestra en perspectiva los cuatros bloques proyectados con las 
perforaciones antes mencionadas en las fachadas, así como sus acabados exteriores. 
 
Figura 8. Fuente: Luis de Garrido. Libro: “Un nuevo Paradigma en Arquitectura”. 
 
El complejo residencial tiene 4 tipos de zonas verdes, ubicadas en lugares diferentes: el 
exterior de los bloques, el patio interior de los bloques, los patios perimetrales entre las viviendas 
y las cubiertas de los bloques. 
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Las viviendas son flexibles, y permiten diferentes estructuras arquitectónicas, para satisfacer 
las necesidades particulares de cada posible ocupante.  
 
En la Figura N°9 se grafica la planta arquitectónica del Proyecto, donde se percibe los patios 
internos de cada bloque, también los accesos peatonales y vehiculares al Proyecto en mención. 
 




Es un importante proyecto arquitectónico residencial, para ser tomado como referente 
en cuanto a temas y métodos de sostenibilidad, ya que es uno de los complejos 
residenciales con mayores características del mismo. Este proyecto aporta grandes 
niveles de respuestas constructivas a nivel de una óptima industrialización, 
prefabricación, ensamblaje y rapidez. Todo esto facilita un menor costo productivo, 
constructivo y de mantenimiento. 
N → 
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c. Green box. España. 
Prototipo de vivienda sostenible por Luis de Garrido. Se mostró en New York (Museo 
Glasshouse) y se construyó en Barcelona en el marco de Construmat 2009. Ver Figura N°10. 
 
Figura 10. Fuente: Luis de Garrido. Libro: “Un nuevo Paradigma en Arquitectura”. 
 
El proyecto Green Box, ha sido diseñado para tener el mejor comportamiento bioclimático 
posible. Es decir, que el edificio se caliente al máximo, por sí mismo, en invierno, y se refresque 
al máximo, por sí mismo, en verano. Todo ello, sin necesidad de aparatos electrónicos. El 
prototipo cumple perfectamente con los 5 pilares básicos en los que se asienta el concepto de 
Arquitectura Sostenible; según el proceso planteado por Luis de Garrido. 
a) Optimización de recursos y materiales. 
- Todos los materiales  son recuperados, reutilizados y reciclados.  
- Tiene una durabilidad infinita, ya que es fácilmente reparable. 
b) Disminución de residuos y emisiones. 
- En la fabricación de los materiales no se han generado ningún residuo ni emisiones. 
- En la construcción del prototipo no se van generar residuos. 
- En la vida útil del edificio no hay ningún residuo, ni ninguna emisión. 
- Ha sido diseñado que no genera ningún residuo en su desmantelamiento.  
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  26 
__________________________________________________________________________ 
c) Disminución del consumo energético y uso de energía renovable. 
- Todos los materiales han sido elegidos por su bajo consumo energético.  
- Se utiliza una energía mínima, sólo necesita un equipo de 5 personas para el montaje. 
- El desmantelamiento es muy sencillo y consume muy poca energía. 
- Los materiales y mano de obra fueron de Barcelona. Con mano de obra no especializada. 
d) Mejora de la calidad de vida y la salud humanas. 
- No existen emisiones tóxicas para el hombre, animales y el medio ambiente en ninguna 
etapa de la fabricación de cada una de las piezas, desmantelamiento y vida útil. 
e) Reducción del precio de construcción y mantenimiento del edificio. 
- Los costos de mantenimiento del prototipo son bajos como la limpieza. 
 
 Conclusiones: 
Es un proyecto que aborda los mayores indicadores sostenibles posibles. Su importancia 
en la prefabricación, perdurabilidad de sus materiales, etc. Del cual se concluye que hace 
que sea una vivienda con un ciclo de vida cuasi infinito de fácil mantenimiento 
fomentando las energías renovables, reutilizando las aguas grises y pluviales, etc. 
 
2.1.3. Huertos Urbanos. 
a. Las nuevas huertas de Brooklyn. New York. 
Desde el 2011 en el sector de la jardinería de los edificios se puede disponer ya de ciertas 
especies y plantas con certificados llamados “ecológicos” que garantizan que son plantas tratadas 
sin abonos ni pesticidas químicos. 
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Este es un proyecto realmente interesante y sorprendente. Es una granja de producción 
orgánica creada sobre la azotea de un edificio en New York. La terraza pertenece a un edificio de 
seis plantas construido en 1919, un pequeño oasis de vegetación y producción ecológica en 
medio de un edificio lleno de hormigón. En la Figura N°11 se muestra las zonas de cultivo antes 
mencionado, subdividiéndose por sectores de producción. 
 
Figura 11. Fuente: http://www.lahabitacionverde.es/blog/2011/05/huertas-azoteas-new-york/ 
 
Después de una exitosa primera cosecha en el 2010 y tras la venta de productos de temporada 
durante la primavera anterior, los planes de los urbanista agricultores en el 2011 en Brooklyn 
Grange son continuar la producción de productos orgánicos que incluye 40 variedades de 
tomates jugosos, pimientos, hinojo, lechuga, acelga col rizada, frijoles de todo tipo y una gran 
variedad de hortalizas deliciosas como la remolacha, zanahorias y rábanos, así como un montón 
de aromáticas. En la Figura N°12 se muestra la separación de los productos mencionados. 
 
Figura 12. Fuente: http://www.lahabitacionverde.es/blog/2011/05/huertas-azoteas-new-york/ 
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 Conclusiones: 
Es un proyecto de adaptación urbana residencial en los espacios de menor utilización y 
grandes condiciones para la autogeneración de alimentos en sectores pequeños. 
Implicando una interacción social de gran importancia con el autoconsumo, etc. En este 
proyecto aportó a la tesis las integraciones agrícolas en edificaciones ya existentes, 
generando una integración no solo productiva sino social y organizativa. 
 
b. Lima se pone verde con la agricultura urbana. Publimetro, Perú. 
Esta noticia se publicó el 20 de Abril del 2014, el cual nos demuestra un mejor ejemplo de dar 
a las áreas verdes, en zonas comunitarias, colegios, viviendas. El cual se desarrolló en espacios 
públicos (parques zonales), etc. En los distritos de Comas, Carabayllo y Lurín. Ver Figura N°13. 
 
Figura 13. Fuente: http://publimetro.pe/actualidad/noticia-lima-se-pone-verde-agricultura-urbana-22257?ref=ecr 
Lima tiene solo 2,9 metros cuadrados de áreas verdes por cada habitante y dista mucho de los 
9 metros cuadrados recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS). 
 
Para Anna Zucchetti, ex presidenta de Servicios de Parques de Lima (Serpar), “Estos huertos 
han logrado enverdecer un poco más a nuestra capital, aunque aún sigue en una etapa incipiente. 
Tenemos mucho que aprender de ciudades como Quito, Río, Bogotá, Medellín, La Habana, que 
tienen los programas de agricultura urbana más exitosas”. 
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2.3. Bases teóricas. 
 Método de Diseño. 
Esta Tesis tuvo como desarrollo cuatro (04) Etapas de Método de Diseño, resultado de 
evaluar como referente a las Bases teóricas de Luis de Garrido, Guillermo E. Gonzalo, 
Bryan Edwards, etc. Respetando la cultura y costumbres del lugar.  
 
De las cuales se aplican las siguientes teorías: 
Arquitectura sostenible, arquitectura bioclimática, eficiencia hídrica, biohuerto. 
 
2.3.1. Arquitectura sostenible. 
 Según Arq. Luis de Garrido. 
La definición es la que da el arquitecto Luis De Garrido, en su libro un Nuevo 
Paradigma en Arquitectura, lo define de la siguiente manera: “Una verdadera 
Arquitectura Sostenible es aquella que satisface las necesidades en cualquier 
momento y lugar, sin por ello poner en peligro el bienestar y el desarrollo de las 
generaciones futuras. Por lo tanto, la arquitectura sostenible implica un compromiso 
honesto con el desarrollo humano y la estabilidad social, utilizando estrategias 
arquitectónicas con el fin de optimizar los recursos y materiales; disminuir el 
consumo energético; promover la energía renovable; reducir al máximo los residuos y 
las emisiones; reducir al máximo el mantenimiento, la funcionalidad y el precio de los 
edificios; y mejorar la calidad de la vida se sus ocupantes” 
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Lo cual según el arquitecto Luis De Garrido, en esta definición quedan identificados 
los objetivos generales que deben lograrse para conseguir una arquitectura sostenible. 
Estos objetivos constituyen, por tanto, los pilares básicos en lo que se debe 
fundamentar la arquitectura sostenible: Optimización de recursos naturales y artificiales, 
disminución del consumo energético, fomento de fuentes energéticas naturales, disminución 
de residuos y emisiones, aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios y 
disminución del mantenimiento y costo de los edificios. 
 
Los componentes básicos pueden extraerse de los módulos que ya no los necesitaran, y 
añadirse a otros módulos que si los necesiten. Si en alguna ocasión se daña una o 
varios componentes de un módulo, se podrían extraer fácilmente del mismo, y así 
reparase con toda facilidad. Un componente extraído que necesita ser reparado podría 
sustituirse por otro similar, y una vez reparado, en vez de alojarse en el anterior 
módulo, podría añadirse a otro que lo necesite. El proceso de extracción-reparación-
sustitución podría alargar al infinito la vida útil de los artefactos. Ver Figura N°14. 
 
Figura 14. Fuente: LUIS DE GARRIDO. Libro: “Un nuevo paradigma de arquitectura sostenible”. 
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 Según Arq. Bryan Edwards. 
La “construcción sostenible” puede definirse de manera precisa como “la creación y 
gestión de edificios saludables basados en principios ecológicos y en el uso eficiente 
de los recursos” (Edwards, Bryan. 2005). En relación a puntos mencionados en esta 
sub-definición se incluye otra; los “materiales sostenibles”, en lo que se puntualiza, 
que estos son “materiales y productos de construcción saludables, duraderos, 
eficientes en cuanto al consumo de recursos y fabricados minimizando el 
impacto ambiental y maximizando el reciclaje” (Edwards, Bryan. 2005). En donde 
la arquitectura sostenible engloba estos aspectos mencionados, la construcción y los 
materiales sostenibles. Que finalmente terminan siendo un aporte específico de 
sostenibilidad. Entendiendo de esta forma, que la sostenibilidad es un proceso de 
varios sistemas para lograr los objetivos. Ver Figura N°15. 
 
Figura 15. Fuente: EDWARDS, BRYAN. Libro: “Guía básica de Sostenibilidad”, 2005. 
 
2.3.2. Arquitectura bioclimática 
El diseño bioclimático de un edificio es la actividad más eficaz medioambiental y la de menor 
costo económico de todas las que podamos adoptar. Definiéndose como edificio que se 
autorregula térmicamente, controlando la luz, espacio, color, temperatura, humedad, etc. 
Influenciando en el estado de ánimo, emociones, sensaciones de los usuarios. Con tres objetivos 
muy relevantes: Generación de calor, almacenamiento del calor, transmisión del calor. 
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Entre los temas que trata la arquitectura bioclimática son los siguientes: Energías Renovables, La 
vivienda vernácula, Factores climáticos, Confort Higrotérmico, Ventilación natural, Iluminación 
natural, Helioenergética, etc. 
 
2.3.3. Eficiencia hídrica. 
 Tratamiento de aguas grises. 
Existen una multitud de aplicaciones diarias que no requieren de agua de calidad como la 
potable, y para las cuales las aguas grises procedentes de duchas y lavamanos, lavadoras, duchas 
convenientemente tratadas, son una alternativa eficaz y adecuada: Cisternas de inodoro, riego, 
limpieza, etc. Aplicando la tecnología conveniente, se puede reducir un 40% el consumo de agua 
apta para el consumo humano de nuestros edificios. 
 
Los sistemas para reciclar aguas grises varían significativamente en tamaño, complejidad, 
calidad de agua obtenida, costo, etc. Se pueden clasificar de la siguiente manera: 
- Sistema sin tratamiento.  
- Sistema con tratamiento. 
 
De forma general se pueden clasificar en los siguientes sistemas: 
a) Sistema físico. 
b) Sistema físico-químico. 
c) Sistema biológico (Sistema usado en el proyecto tesis). 
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Los sistemas biológicos varían en forma y complejidad, pero el concepto siempre es el 
mismo: degradación de la materia orgánica presente en las aguas grises mediante 
microorganismos, cuyo crecimiento se produce aportando oxígeno al sistema. 
 
Dicha aportación puede realizarse de distintas maneras según el tipo de sistema, entre los más 
utilizados se destacan los reactores secuenciales y los reactores biológicos de membrana: 
- Reactores secuenciales, utilizan un proceso biológico con fangos activos, en el 
cual el tratamiento se realiza en forma discontinua en varias etapas: llenado, 
aireación, decantación y separación. 
- Reactores biológicos de membrana, además del proceso biológico utilizan 
membranas de microfiltración o ultrafiltración para la separación de los sólidos 
en suspensión, y/o coloides, la mayoría de bacterias y virus, así como 
compuestos orgánicos de elevado peso molecular. Ver Figura Nº16. 
 
Figura 16. Fuente: AQUA ESPAÑA. “Guía técnica Española de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios”. 
 
d) Sistema mixto. Utilizan una mezcla de los sistemas anteriores. 
e) Sistema híbrido Gris-pluvial. Sistemas que permiten el tratamiento conjunto de aguas 
grises y pluviales. 
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Para la presente tesis se tomó como tratamiento al sistema biológico mediante reactores 
secuenciales (Cromaglass), debido a su gran eficiencia y mejor espacio utilizado y poco 
mantenimiento que necesita. Ver Capítulo V (Numeral 5.11. Esquema de diseño sanitario). 
 
2.3.4. Agricultura Urbana. 
a. Biohuerto urbano. 
El Biohuerto urbano nos incentiva a mantener una cercanía más respetuosa con la naturaleza, 
la agricultura, etc. en la misma ciudad, evitando la contaminación del ecosistema. 
 
Solares abandonados cedidos por la administración a asociaciones culturales o de vecinos, 
huertos de ocio municipales, huertos escolares u otros creados en jardines privados o en zonas 
comunes de los edificios, terrazas, balcones y azoteas verdes forman parte de lo que se conoce 
como huertos urbanos. 
 
Para conseguir una ciudad más sostenible el huerto urbano debe seguir los siguientes 
principios de la agricultura ecológica. 
 Seleccionar especies hortícolas de variedad local, mejor adaptadas al clima y suelo. 
 Respetar los ciclos naturales de los cultivos, obteniendo productos en función de la temporada. 
 Excluir el uso de productos químicos, artificiales, como herbicidas, fitosanitarios o fertilizantes, de 
efectos perjudiciales para el suelo y el ecosistema del huerto. 
 Emplear fertilizantes orgánicos, como compost, humus de lombriz o estiércol. 
 Fomentar la biodiversidad. 
 Prevenir y controlando las plagas, hongos y enfermedades por métodos ecológicos. 
 Realizar un riego eficiente, aplicando asociaciones y rotaciones de cultivo. 
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2.4. Base Conceptual. 
 Ábaco psicrométrico: Diagrama que se utiliza para representar las propiedades 
termodinámicas del aire húmedo y del efecto de la humedad atmosférica en los materiales 
y en el confort humano.¹ 
 Aislamiento térmico: Capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor por 
conducción. Se evalúa por la resistencia térmica que tienen. La medida de la resistencia 
térmica (o capacidad de aislar térmicamente) se expresa el Sistema Internacional, en 
m2K/W (metro cuadrado x ºKelvin por vatio). La magnitud inversa a la resistencia 
térmica es la conductividad térmica. Todos los materiales oponen resistencia, en mayor o 
menor medida, al paso del calor a través de ellos. Algunos oponen una resistencia muy 
baja (por ejemplo, los metales) por lo que se dice que son buenos conductores, mientras 
que otros ofrecen una alta resistencia (son los llamados aislantes térmicos). Los 
materiales de construcción (yesos, ladrillos, morteros) presentan una resistencia media. ¹ 
 Cámara de aire (en Muros, Techos o Pisos): Es una cámara cerrada por todos sus lados 
cuyos elementos de separación pueden estar en forma paralela o no. En donde se 
encuentre la denominación “cámara de aire” se deberá entender que es “no ventilada”. ¹ 
 Cámara de aire en marcos de PVC de ventanas: Cualquier abertura con más de 5 mm 
de distancia entre paredes opuestas, se considerará como cámara de aire en marcos de 
PVC de ventanas. ¹ 
 Colector solar (Sist. fototérmico): Es un dispositivo diseñado para absorber la radiación 
solar y transformarla en calor. ¹ 
 Condensación: Consiste en el paso de una sustancia en forma gaseosa a forma líquida, 
generalmente cuando el tránsito se produce a presiones cercanas a la ambiental. Se 
¹ Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento / Instituto de la construcción y Gerencia. 
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produce siempre que el aire descienda su temperatura hasta un nivel igual o inferior a su 
punto de rocío, o cuando el vapor contenido en el aire se encuentre en contacto con un 
envolvente u objeto cuya temperatura sea inferior al punto de rocío. ¹ 
 Conducción: Es la manera de transferir calor desde una masa de temperatura más 
elevada a otra de temperatura inferior por contacto directo. El coeficiente de conducción 
de un material mide la capacidad del mismo para conducir el calor a través de la masa del 
mismo. Los materiales aislantes tienen un coeficiente de conducción pequeño por lo que 
su capacidad para conducir el calor es reducida, de ahí su utilidad como aislantes. ¹ 
 Conductividad térmica (k): Capacidad de los materiales para dejar pasar el calor a su 
través. La inversa de la conductividad térmica es la resistividad térmica (capacidad de los 
materiales para oponerse al paso del calor). Se expresa así: W/m K. ¹ 
 Confort térmico: Es una sensación neutra de la persona respecto a un ambiente térmico 
determinado. Según la norma ISO 7730 “es una condición mental en la que se expresa la 
satisfacción con el ambiente térmico”. ¹ 
 Convección: consiste en un intercambio de calor entre el aire y una masa material que se 
encuentran a diferentes temperaturas. El transporte del calor se produce por movimientos 
naturales debido a la diferencia de temperaturas, el aire caliente tiende a subir y el frío 
baja, o bien mediante mecanismos de convección forzada. ¹ 
 Higrotérmico: Más utilizado como confort higrotérmico o comodidad higrotérmica, se 
define como la ausencia de malestar térmico. Cada material de construcción posee 
características higrotérmicas que lo definen. ¹ 
 Humedad Relativa (HR): Es la humedad que contiene una masa de aire, en relación con 
la máxima humedad absoluta que podría admitir, sin producirse condensación, 
¹ Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento / Instituto de la construcción y Gerencia. 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  37 
__________________________________________________________________________ 
conservando las mismas condiciones de temperatura y presión atmosférica. Esta es la 
forma más habitual de expresar la humedad ambiental. Se expresa en porcentaje (%).¹ 
 Inercia térmica: Es la capacidad que tiene la masa de conservar la energía térmica 
recibida e ir liberándola progresivamente, disminuyendo de esta forma la necesidad de 
aportación de climatización. La inercia térmica o capacidad de almacenar energía de una 
material depende de su masa, su densidad y de su calor específico. Viene definida por el 
efecto combinado del aislamiento y la capacidad de acumulación térmica. ¹ 
 Invernadero adosado: Recinto no acondicionado formado por un cerramiento exterior 
con un porcentaje alto de superficie acristalada que se coloca adyacente a las fachadas de 
un edificio. El elemento d fachada que actúa de separación entre el invernadero y las 
zonas interiores del edificio puede incluir también acristalamientos. Es posible la 
existencia de una circulación de aire generalmente forzada a través de dicho recinto, bien 
en forma de recirculación del aire interior o de precalentamiento de aire exterior que se 
usa para ventilación. Esta categoría pertenecen las galerías y los balcones acristalados. ¹ 
 Panel fotovoltaico (Sist. fotovoltaico): Conjunto de células fotovoltaicas conectadas 
entre sí en serie o en paralelo con el fin de generar cantidades de corriente y voltaje 
requeridos por una carga determinada. ¹ 
 Radiación solar: Energía procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas. Se 
expresa en Kilovatios hora por metro cuadrado (kWh/m2). ¹ 
 Resistencia térmica (Rt): Capacidad de un material para resistir el paso de flujos de 
calor. Es la oposición al paso del calor que presenta una capa de cierto espesor (e) de un 
material de construcción. Es inversamente proporcional a la conductividad térmica y 
¹ Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento / Instituto de la construcción y Gerencia. 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  38 
__________________________________________________________________________ 
aumenta con el espesor de material. Se expresa en Metros cuadrados y grados Kelvin por 
vatio (m2 K / W). ¹ 
 Transmitancia térmica (U): Flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el área 
y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que 
se considera. Es la inversa de la resistencia térmica (Rt). Se expresa en vatios por Metro 
cuadrado y grado Kelvin (W/m2 K). ¹ 
 Zona bioclimática: Define los parámetros ambientales de grandes áreas geográficas, 
necesaria para aplicar estrategias de diseño bioclimático de una edificación y obtener 
confort térmico y lumínico con eficiencia energética. Ver Figura N°17 y 18 clasificación 
bioclimática según el MVCS y Arq. Martín Wieser respectivamente. ¹ 
 
Figura 17. Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento. 
 
Figura 18. Fuente: Cuaderno de Arquitectura – Edición digital_010. “Consideraciones bioclimáticas en el diseño 
arquitectónico: caso peruano”. Arq. Martín Wieser Rey. 
¹ Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento / Instituto de la construcción y Gerencia. 
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2.5. Marco Normativo. 
2.5.1. Residencial (RNE - Reglamento nacional de edificaciones).  
 Norma A.010 – Condiciones generales de diseño 
Capítulo III: Separación entre edificaciones. 
o Artículo 16.- Toda edificación debe guardar una distancia con respecto a las 
edificaciones vecinas, por razones de seguridad sísmica, contra incendios o por 
condiciones de iluminación y ventilación naturales de los ambientes que la 
conforman. 
 
Capítulo VI: Escaleras. 
o Artículo 32.- Las rampas para personas deben tener las siguientes 
características: 
a) Tendrán un ancho mínimo de 0.90 m entre los paramentos que la limitan. 
b) La pendiente máxima será de 12% y estará determinada por la longitud de la rampa. 
o Artículo 34.- Las dimensiones de los vanos para la instalación de puertas de 
acceso, comunicación y salida, deberán calcularse según el uso de los 
ambientes a los que sirven y al tipo de usuario que las empleará, cumpliendo 
los siguientes requisitos:  
a) La altura mínima será de 2.10 m.  
b) Los anchos mínimos de los vanos en que instalarán puertas serán:  
- Vivienda ingreso principal 0.90 m.  
- Vivienda habitaciones 0.80 m.  
- Vivienda baños 0.70m. 
c) El ancho de un vano se mide entre muros terminados. 
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Capítulo VII: Servicios sanitarios. 
o Artículo 36.- Las edificaciones que contengan varias unidades inmobiliarias 
independientes deberán contar con medidores de agua por cada unidad. Los 
medidores deberán estar ubicados en lugares donde sea posible su lectura sin 
que se deba ingresar al interior de la unidad a la que se mide. 
 
Capítulo VIII: Ductos. 
o Artículo 45.- En las edificaciones donde no se exige ducto de basura, deberán 
existir espacios exteriores para la colocación de los contenedores de basura, 
pudiendo ser cuartos de basura cerrados o muebles urbanos fijos capaces de 
recibir el número de contenedores de basura necesarios para la cantidad 
generada en un día por la población que atiende. 
 
Capítulo IX: Requisitos de iluminación. 
o Artículo 48.- Los ambientes tendrán iluminación natural directa desde el 
exterior y sus vanos tendrán un área suficiente como para garantizar un nivel 
de iluminación de acuerdo con el uso al que está destinado. Los ambientes 
destinados a cocinas, servicios sanitarios, pasajes de circulación, depósitos y 
almacenamiento, podrán iluminar a través de otros ambientes. 
 
Capítulo X: Requisitos de ventilación y acondicionamiento ambiental. 
o Artículo 51.- Todos los ambientes deberán tener al menos un vano que permita 
la entrada de aire desde el exterior. Los ambientes destinados a servicios 
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sanitarios, pasajes de circulación, depósitos y almacenamiento o donde se 
realicen actividades en los que ingresen personas de manera eventual, podrán 
tener una solución de ventilación mecánica. 
o Artículo 55.- Los ambientes deberán contar con un grado de aislamiento 
térmico y acústico, del exterior, considerando la localización de la edificación 
que le permita el uso óptimo, de acuerdo con la función que se desarrollará. 
 
Capítulo XII: Estacionamientos. 
o Artículo 61.- Los estacionamientos estarán ubicados dentro de la misma 
edificación a la que sirven, y solo en casos excepcionales por déficit de 
estacionamiento, se ubicarán en predios distintos. Estos espacios podrán estar 
ubicados en sótano, a nivel del suelo o en piso alto y constituyen un uso 
complementario al uso principal de la edificación. 
o Artículo 69.- la ventilación de las zonas de estacionamiento de vehículos, 
cualquiera sea su dimensión debe estar garantizada, de manera natural o 
mecánica. 
 
 Norma A.020 – Vivienda 
Capítulo I: Generalidades. 
o Artículo 3.- Las viviendas pueden edificarse de los siguientes tipos: 
- Unifamiliar, cuando se trate de una vivienda sobre un lote. 
- Edificio multifamiliar, cuando se trate de dos o más viviendas en una sola 
edificación y donde el terreno es de propiedad común. 
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- Conjunto Residencial, cuando se trate de dos o más viviendas en varias 
edificaciones independientes y donde el terreno es de propiedad común. 
- Quinta, cuando se trate de dos o más viviendas sobre lotes propios que 
comparten un acceso común. 
o Artículo 5.- Para el cálculo de la densidad habitacional, el número de 
habitantes de una vivienda, está en función del número de dormitorios: 
Vivienda                                                            Número de Habitantes 
- De un dormitorio    2 
- De dos dormitorios    3 
- De tres dormitorios o más   5 
 
Capítulo II: Condiciones de diseño. 
o Artículo 10.- Las escaleras y corredores al interior de las viviendas, que se 
desarrollen entre muros deberán tener un ancho libre mínimo de 0.90 m. Las 
escaleras que se desarrollen en un tramo con un lado abierto o en dos tramos 
sin muro intermedio, podrán tener un ancho libre mínimo de 0.80 m. 
o Artículo 12.- El acceso a las viviendas unifamiliares deberá tener un ancho 
mínimo de 0.90 m. Los accesos a las edificaciones multifamiliares y a aquellas 
que forman parte de conjuntos residenciales, deberán tener un ancho mínimo 
de 1.00 m y cumplir con lo establecido en la Norma A-120 Accesibilidad Para 
Personas Con Discapacidad. 
 
Capítulo IV: Condiciones adicionales para conjuntos residenciales y quintas. 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  43 
__________________________________________________________________________ 
o Artículo 29.- Los conjuntos residenciales y las quintas están compuestos por 
edificaciones independientes unifamiliares o multifamiliares, espacios para 
estacionamiento de vehículos, áreas comunes y servicios comunes. El objeto 
de un conjunto residencial y de una quinta es posibilitar el acceso a servicios 
comunes que generan un beneficio a sus habitantes. Estos servicios son: 
recreación pasiva (áreas verdes y mobiliario urbano), recreación activa (juegos 
infantiles y deportes), seguridad (control de accesos y guardianía) y 
actividades sociales (salas de reunión). 
 
2.5.2. Código técnico de construcción sostenible. MVCS. 
Título I: Generalidades. 
El código técnico de Construcción Sostenible tiene como objeto normar los criterios 
para el diseño y construcción de edificaciones y ciudades, a fin que sean calificadas 
como edificaciones o ciudad sostenible. Esta norma actualmente (Abril, 2017) es de 
aplicación opcional a nivel nacional tanto para el sector público o privado. 
 
Título II: Edificaciones Sostenibles 
II.1. Eficiencia Energética. 
o Transmitáncia térmica de Cerramientos según zona bioclimática. 
o Iluminación y refrigeración. 
o Energía solar térmica. 
 
 III.1. Eficiencia Hídrica. 
o Ahorro de agua y reúso de aguas residuales domesticas tratadas. 
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Para el desarrollo de la presente tesis se ha tomado como referencia normativa lo siguiente: 
a. EM. 080 Instalaciones con energía solar. 
 Objetivos. 
o Establecer las mínimas condiciones técnicas que se deben incluir en el diseño y 
construcción de una vivienda aprovechando la energía solar. 
o Aplicarse de manera obligatoria a nivel nacional. 
 
 Sistemas Fototérmicos. 
o Lugar de ubicación: Terrazas, techos, patios, o cualquier área donde se pueda 
instalar una estructura adecuada. Ver Figura N°37. 
o Orientación e Inclinación: Orientados al Norte y la inclinación = latitud + 10º.  
 
Figura 19. Fuente: Ministerio de Energía y Minas. 
 
o Estructura de soporte: Fijo al piso y las tuberías fijas al soporte. 
o Superficie y peso: Tanque de almacenamiento no debe exceder límites de carga 
del diseño estructural del piso u otros elementos de soporte. 
o Protecciones y elementos de seguridad: Cumplir con EM.010-Instalaciones 
eléctricas interiores, EM.040-Instalaciones de gas y con el CNE-Utilización. 
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 Sistemas Fotovoltaicos. 
o Lugar de ubicación: Terrazas, tejados, patios, ventanas, balcones, postes, etc.  
o Orientación e Inclinación: Orientarlos de tal modo que reciban una óptima 
radiación solar (ver las sombras), en el caso de los estacionarios orientados al Norte 
con una inclinación = latitud + 10º. Ver Figura N°20. 
 
Figura 20. Fuente: Ministerio de Energía y Minas. 
o Estructura de soporte: 
- Fijar a las vigas, no a las calaminas ni tejas. 
- La estructura del techo o marco de soporte y el anclaje de los paneles debe soportar el viento. 
- Para estructuras metálicas se deberá usar esmalte anticorrosivo no contaminante. 
- La estructura y sistema de fijación debe permitir las dilataciones térmicas necesarias. 
- La estructura debe facilitar la limpieza de los módulos fotovoltaicos y la inspección de las cajas. 
o Superficie y peso: La superficie que se requiere para una instalación con paneles 
fotovoltaicos depende de la irradiación solar del lugar. Peso del panel: 15 kg/m². 
 
 Conclusiones: 
o La conservación del agua y la tecnología solar ahorra en gran medida y mediano 
plazo gastos de consumo y mantenimiento. 
o Las termas solares han mejorado proporcionando ahorros a mediano plazo. 
o Estas tecnologías ayudan a considerar ahorros potenciales de uso renovable. 
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b. EM. 110 Confort térmico y lumínico con eficiencia energética. 
 Objetivos.  
- Establecer zonas del territorio de la República del Perú de acuerdo a criterios 
bioclimáticos para la construcción, indicando las características de cada zona. 
- Establecer lineamientos o parámetros técnicos de diseño para el confort térmico y 
lumínico con eficiencia energética, para cada zona bioclimática definida. 
 
 Clasificación y características de las zonas bioclimáticas del Perú.  
Para efectos de la presente tesis, se ha tomado como referencia clasificatoria la 
Zonificación Bioclimática del Perú que consta de nueve zonas, de la cual la ciudad de 
Huancayo de clasifica en la zona Mesoandina, ver Figura N°21. 
 
Figura 21. Fuente: Ministerio de Energía y Minas. 
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Para efectos de la presente tesis, se ha tomado como referencia las características de la 
Zonificación Bioclimática del Perú que consta de temperatura media anual, humedad relativa 
media, velocidad de viento, dirección predominante del viento, radiación solar, horas de sol, 
precipitación anual, altitud y equivalencia en la clasificación Koppen, de la cual la ciudad de 
Huancayo de clasifica en la zona Mesoandina, ver Figura N°22. 
 
Figura 22. Fuente: Ministerio de Energía y Minas. 
 
 Metodología.  
La metodología para hallar las transmitancias térmicas (U) de la envolvente de una edificación 
se puede desarrollar de varias maneras, de las cuales para efectos de la presente tesis se ha 
realizado una referente, en el capítulo VI (numeral 6.5 Balance térmico) se ha detallado dichos 





















c. IS. 010 Inst. Sanitarias para Edificaciones (Énfasis eficiencia hídrica). 
 Objetivos.  
Proponer las nuevas tecnologías al proyecto de la eficiencia hídrica, tomándose 
prioritariamente al desarrollo del reciclaje de las aguas grises y pluviales 
específicamente. 
 
 Características.  
Para cada vivienda se planteó un sistema de reciclaje y filtrado de las aguas grises, 
como son de las duchas, lavatorios, lavaderos, lavadoras y reciclaje de aguas pluviales. 
 
El proyecto a nivel macro tomó como desarrollo (áreas comunes en general), un 
sistema de drenaje de las aguas pluviales, ayudando con esto al regadío en épocas de 
lluvia y su buen cuidado mediante un sistemático drenaje de dichas aguas. 
 
 Metodología.  
La metodología empleada se muestra en los planos correspondientes a las 
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3. Estudio de mercado 
3.1. Características de la ciudad. 
3.1.1. El aspecto geográfico y la configuración actual de la ciudad. 
La región de Junín está constituida políticamente por 9 provincias y 123 distritos; y tiene una 
extensión de 44 197,23 km2 que representa 3,4% de la superficie total del país. La provincia de 
Huancayo representa el 8,1% de la región de Junín. La ciudad de Huancayo se ubica en la parte 
central del Perú, es la capital del departamento de Junín en la provincia de Huancayo, atravesada 
por el Valle del Mantaro en plena cordillera de los Andes. Y es muy importante resaltar que 
Huancayo es un centro importante de paso y comunicación entre la capital y  el centro del país.  
 
Como se muestra en el siguiente gráfico, la extensión territorial de la ciudad de Huancayo 
representa el 9% a nivel provincial. El distrito de Huancayo constituye el distrito más extenso 
con un área de 237,55 km2, representando el 74,4% a nivel de la ciudad. Ver Figura N°23. 
 
Figura 23. Fuente: Anuario Estadístico Perú en Números 2008 – Instituto Quantum S.A. 
 
3.2. Mercado hipotecario. 
El mercado hipotecario cumple un rol fundamental en las políticas habitacionales del Estado, 
ya que a través de él se puede acceder a un financiamiento a través de los productos 
MIVIVIENDA y como también financiamiento de instituciones financieras para la adquisición, 
ampliación, construcción y equipamiento de las viviendas y así poder satisfacer las necesidades 
habitacionales de las familias. Los tres tipos de instituciones financieras que concentran las 
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colocaciones hipotecarias en la región Junín son: los bancos, las cajas municipales y las 
entidades para el desarrollo de las pequeñas y medianas empresas (Edpymes). Se debe mencionar 
que a marzo de 2009, los bancos concentran el mayor porcentaje (76,2%) de las colocaciones, 
seguido por las cajas municipales (13,1%), y en tercer lugar las Edpymes (10,7%). Ver Figura 
N°24, participación de las entidades financieras en créditos hipotecarios 1/. 
 
Figura 24. 1/ Datos a marzo de 2009. Fuente: Superintendencia de Banca y Seguros (SBS). 
 
3.3. Situación habitacional de la ciudad de Huancayo. 
En este punto se dio a conocer las principales características de la vivienda en la ciudad de 
Huancayo. Para ello, se ha empleado como base fundamental la información proporcionada por 
los Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007, realizados por el INEI. 
 
3.3.1. Parque habitacional  
En promedio, las viviendas de la ciudad cuentan con 4 ambientes. A excepción del distrito de 
Chilca, este indicador se encuentra por debajo del valor promedio. Un aspecto a resaltar es el 
concerniente al número de hogares por vivienda, entendiéndose por hogar aquella familia o 
grupo que cocina de manera conjunta. Al respecto, predominan las viviendas habitadas de 
manera exclusiva por una familia (91,6%), en tanto que los hogares allegados, familias que 
comparten una vivienda, alcanzan el 8,4% del total. Por otra parte, al igual que en la mayoría de 
ciudades, la clasificación de las viviendas por tipo muestra una clara presencia de la propiedad 
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horizontal (casas independientes) y la propiedad vertical (departamentos en edificio) solo alcanza 
5%. Ver Figura N°25. 
 
Figura 25. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – INEI. 
 
Se observa también este comportamiento en cada uno de los distritos, pues la participación de 
las casas independientes es mayoritaria. Cabe resaltar, que la vivienda en choza o cabaña es la 
que presenta el menor predominio en los distritos (Huancayo, Chilca y El Tambo), sin embargo a 
nivel regional ocupa el segundo tipo de vivienda más habitada después de la casa independiente.  
 
En cuanto al régimen de propiedad de la vivienda, la modalidad más extendida es la vivienda 
propia totalmente pagada, que constituye el 51,6% de las viviendas de la ciudad. Si a este 
porcentaje se le suma las propias por invasión y propias a crédito, se obtiene que el 56.4% de las 
viviendas de la ciudad de Huancayo son propias. Dentro de este escenario, es también relevante 
la participación de las viviendas alquiladas que con un 25,9% representan el segundo grupo más 
importante de la ciudad de Huancayo. Ver Figura N°26, régimen de propiedad de la vivienda. 
 
Figura 26. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – INEI. 
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3.3.2. Características físicas de las viviendas. 
En este apartado se analiza el material de las viviendas de la ciudad, tanto en paredes como en 
piso. No obstante, presumiblemente, su parque habitacional es de calidad medianamente óptima, 
ya que más del 50% de las viviendas presentan estructuras de ladrillo, cemento y concreto 
armado. En el caso de las paredes, estas son de ladrillo o bloque de cemento en el 57,9% de las 
viviendas y de adobe o tapia en un 32,2% de casos. Ver Figura N°27, materiales de paredes. 
 
Figura 27. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – INEI. 
 
3.3.3. Acceso a servicios básicos. 
La importancia del acceso a los servicios básicos se deriva de su papel preponderante en la 
calidad de vida de las familias, ya que de ello dependen factores tan importantes como la salud, 
etc, característica que está muy ligada al acceso al agua y eliminación de excretas. Como primer 
punto, en la ciudad de Huancayo, el 72,2% de las viviendas disponen de una conexión pública de 
agua dentro de su vivienda, y el 12,1% tiene esta conexión fuera de su residencia. La proporción 
de familias que debe abastecerse a través de ríos, acequias, camiones – cisterna, pozo, pilón de 
uso público y del vecino es de 5,3%. Ver Figura N°28, el acceso a agua. 
 
Figura 28. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – INEI. 
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Los resultados obtenidos respecto a la prestación del servicio de alumbrado arrojan que el 
85,4% de los predios cuentan con electricidad y que el 4,7% de las viviendas no cuentan con 
iluminación por electricidad. Ver Figura N°29, el servicio de alumbrado. 
 
Figura 29. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – INEI. 
 
3.4. Demanda por viviendas nuevas. 
3.4.1. Demanda por vivienda nueva. 
El universo de núcleos familiares sobre el cual se basó el estudio en mención consta de 23,142 
familias no propietarias en Huancayo. Este es el número de núcleos familiares que pertenecen a 
los NSE B, C y D del ámbito geográfico señalado. Ver Figura N°30. 
 
Figura 30. Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
 Aspectos Metodológicos. 
El trabajo del Instituto Quantum consistió en la aplicación asistida de dos cuestionarios a 
una muestra de núcleos familiares. El primero tenía por finalidad determinar la 
proporción de núcleos familiares propietarios y no propietarios. Es importante mencionar 
que los núcleos familiares a los cuales se les aplicó el primer cuestionario pertenecen a 
los estratos B, C y D, sin incluir al estrato A. Una vez identificadas las familias no 
propietarias de vivienda, se pasó a la siguiente fase, el cual consiste en la realización del 
cuestionario a núcleos familiares no propietarios (HNP). El tamaño de la muestra, en 
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Huancayo fue de 400 jefes de familia, distribuidos de la siguiente forma; 100 jefes de 
familia en el NSE B, 150 en el C y 150 en el D.  
 
Se describe los pasos seguidos para determinar la demanda por vivienda nueva en Huancayo: 
a) Determinación de la proporción de núcleos familiares propietarios y de núcleos 
familiares no propietarios en el total de núcleos familiares, por NSE. Con el total de 
núcleos familiares que aceptaron que se les aplicara la encuesta, se pasó a determinar 
el grupo de no HNP y, por diferencia, el de los núcleos familiares propietarios (HP). 
 
b) Determinación de la cantidad potencial de viviendas demandadas, por NSE. 
La demanda potencial considera que todos los núcleos familiares no propietarios son 
demandantes potenciales de una vivienda nueva. Ver Figura N°31 Y 32. 
 
Figura 31 Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
Figura 32 Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
3.4.2. Demanda efectiva desagregada por NSE. 
La proyección de la demanda por viviendas nuevas tiene como objetivo central establecer los 
montos de inversión a los cuales una familia podría acceder a una vivienda. Esto es, conocer los 
precios de vivienda que están dispuestos a pagar para acceder a este bien.  
 
Para lograr este propósito, el primer paso consiste en determinar el volumen de la demanda 
potencial de la ciudad, comprendida por todos los núcleos familiares que no poseen una vivienda 
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(HNP). Después de haber identificado a los HNP, se estima la demanda efectiva definida en el 
estudio como la población que tiene la intención real de comprar una vivienda y piensa hacerlo 
en un período no mayor de dos años.  
 
Los resultados obtenidos para Huancayo, señalan que la demanda potencial asciende a un total 
de 23,142 viviendas y que la demanda efectiva total es de 4,365 unidades. En el siguiente cuadro 
se muestra la demanda potencial y efectiva por NSE, considerando su representatividad respecto 
al total de núcleos familiares de cada NSE. Ver Figura N°33. 
 
Figura 33 Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
Visto desde otro punto de vista, como puede observarse en el cuadro que sigue, el grueso de la 
demanda potencial se encuentra en el nivel socioeconómico C y D. Ver Figura N°34. 
 
 
Figura 34. Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
El siguiente gráfico muestra la curva de demanda efectiva agregada para todos los NSE de la 
ciudad de Huancayo. En ella se visualiza el número de viviendas que la población desea adquirir 
en cada intervalo de precios declarados en la encuesta. Se puede observar que la curva de 
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demanda, a nivel agregado, es elástica; es decir, los demandantes efectivos son sensibles a 
cambios en el precio de la vivienda. Ver Figura N°35. 
 
Figura 35. Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
 3.4.3.1. Demanda efectiva del nivel socioeconómico B. 
Los demandantes efectivos del estrato B, 14.29% de este estrato estaría dispuesto a pagar 
mayor o igual a 80 mil dólares por una vivienda nueva. Ver Figura N°36. 
 
Figura 36. Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
3.5. Perfil de los demandantes efectivos de vivienda nueva. 
3.5.1. Caracterización demográfica de la familia. 
El número de núcleos de familia con un núcleo concentra un 50.1%, y las familias con dos 
núcleos concentra un 42.4%. El número de integrantes por núcleo familiar es el siguiente. Con 
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tres miembros se concentra un 49.4%, y con cuatro miembros concentra un 34.6%. Generando 
un 84% las familias con un máximo de cuatro miembros por cada una de ellas. Ver Figura N°37. 
 
Figura 37. Fuente: Estudio de mercado de la ciudad de Huancayo – Quantum. 
 
 Ahorro. En la Figura N°38 se muestra que el destino del ahorro mayormente se deriva 
a la cuota inicial de vivienda y/o terreno, con un 47.1%. Teniendo un 15.7% para la 
construcción de casa que habita o terreno, también cuenta con 15.7% tanto para 
artefactos del hogar y otros destinos. Por último tiene un 5.7% destinado para la salud. 
 
Figura 38. Fuente: Elaboración propia. 
 
 Propiedad del terreno. En la Figura N°39 se muestra que un 79.5% vive en una casa 
independiente, y un 13.9% vive en quinta. Se percibe también que un porcentaje 
ínfimo vive en departamento en edificio. De los cuales un 11.1% del NSE B vive en 
Departamento en edificio (Multifamiliar). 
 
Figura 39. Fuente: Elaboración propia. 
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En la Figura N°40 se muestra que las razones de dicha insatisfacción se debe la falta 
de espacio con un 41.9%, y un 32.3% está insatisfecho debido a que su vivienda no es 
propia. Esto quiere decir que un 74.2% está insatisfecha debido a que le falta espacio y 
no es suya su vivienda actual. 
 
Figura 40. Fuente: Elaboración propia. 
 
 Vivienda. Se demuestra que el distrito de preferencia para el lugar de compra de una 
vivienda y/o terreno y acceder a un crédito hipotecario está Huancayo en primer lugar 
con un 52.8%, y un 38.6% para el distrito de El Tambo en promedio para los tres 
niveles socioeconómicos. Haciendo énfasis que más de un 45% del NSE C prefiere al 
distrito del Tambo como distrito del lugar de compra. Ver Figura N°41. 
 
Figura 41. Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Figura N°42 se muestra que el tipo de vivienda que más se desea comprar es una 
casa con un 71.3% en promedio de los tres NSE estudiados. Haciendo énfasis que el 
100% para el NSE B prefiere una casa, y un 68.8% para el NSE C desea una casa. 
 
Figura 42. Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Conclusiones. 
 Características de la Vivienda. 
- Los no propietarios de vivienda en su mayoría (91.4%) viven en casa independiente y en 
promedio el área construida es de 87.8m2. Poseen agua potable y desagüe. 
- Las residencias donde habitan, en promedio cuentan 1.1 baños, 1.0 duchas, 3.7 ambientes y un 
62.8% tiene con un ambiente exclusivo para cocinar.  
- El material predominante en las paredes exteriores, piso y techos son: Ladrillo, cemento y 
concreto armado, respectivamente.  
 
 Ahorros. 
- 52.1% de los núcleos familiares en el banco, un 12.8% en cajas municipales y un 11% en su casa.  
- Generalmente serán destinados a la cuota inicial de una vivienda o terreno.  
 
 Interés de Compra. 
- Existe un alto interés en la compra o construcción de una vivienda.  
- Entre 1 y 2 años, es el tiempo promedio de compra (casi el 50% así lo manifiesta) y lo comprarían 
en el departamento de Junín y tienen preferencia por una casa que por un departamento.  
- El área de terreno sería de 98.9m2 en promedio y el área de construcción 75.8 metros cuadrados.  
- El número promedio de 2 pisos, 2 baños, 3 dormitorios y 5ambientes que quisiera que tenga la 
vivienda que comprarían o construirían. 
 
 Demanda de Vivienda. 
- La demanda potencial es de 23,142 núcleos familiares no propietarios. 
- La demanda efectiva es de 4,365 núcleos familiares no propietarios.  
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4. Estudio del lugar. 
4.1. Ubicación. 
La Región de Junín se encuentra ubicada en el centro del país, entre los paralelos 10°39᾽35” y 
12°43᾽11” de latitud sur, y los meridianos 73°23᾽32” y 76°30᾽01” de longitud oeste. La altitud 
del territorio del departamento oscila entre los 400 m.s.n.m; provincia de Satipo, y los 5730 
m.s.n.m; provincia de Yauli. Su territorio tiene una extensión de 44 197.23 km² constituye el 
3.44% del territorio peruano. El 46% de la superficie corresponde a la Sierra y el 54% a la Selva. 
 
 Ubicación geográfica de la Ciudad de Huancayo. 
Está situada sobre los 3271 m.s.n.m. y con una superficie de 319.41 km².  Entre los 
meridianos 12°04′00″ (Sur) 75°13′00″ (Oeste). Ubicada en la parte central del Perú, en 
plena cordillera de los Andes. La cordillera muestra tres sistemas bien diferenciados, 
una cordillera occidental, otra central y una oriental. La ciudad se ubica en medio de 
un valle entre las cordilleras occidental y central.  
 
4.2. Reseña histórica. 
4.2.1. Antecedentes 
Se ubica sobre la antigua llacta de Huancayock, adoratorio pre-inca sobre cuyo terreno se hizo 
la plaza Huamanmarca (Origen de la Ciudad). Se emplaza sobre una amplia explanada formada 
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4.2.2. Origen y evolución. 
Respecto al origen de la ciudad, al construir los incas el camino imperial Cuzco - Quito, 
Huancayock quedó a un centenar de metros al este de la vía, espacio dejado para el culto a la 
piedra sagrada, llamado desde tiempo inmemorial Huamanmarca. Fueron entonces elementos 
culturales del antiguo Perú los que dieron origen a la ciudad de Huancayo. Ver Figura N°43. 
 
Figura 43. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
 
El nombre de Huancayo proviene del vocablo pre inca del lugar que se denominaba 
Huancayok. Huanca en el dialecto propio significa piedra; yok indica posesión no personal. Por 
tanto Huancayo quiere decir “que tiene piedra”. En este caso singular significaría “Poseedor de 
una piedra sagrada”. El primero de junio de 1,572 se funda el Pueblo de Indios de la Santísima 
Trinidad de Huancayo en el lugar que se convirtió en la Plaza Principal del nuevo pueblo y en el 
que se construyó la antigua Iglesia – Convento de la Congregación Dominica. Ver Figura N°44. 
 
Figura 44. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
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En 1,616 cuando el Cronista Guamán Poma de Ayala pasa por esta ciudad da cuenta de la 
existencia de el “Pueblo y Tambo Real de Huancayo y que viven allí varios españoles dedicados 
a la industria del arriaje”. Ver Figura N°45, mapa de la ciudad de Huancayo 1616. 
 
Figura 45. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
 
Un Hito importante en la historia de la ciudad es la construcción de la Iglesia y Plaza matriz 
(Hoy Plaza Constitución) marca el final de la colonia y el inicio del nuevo Perú en Huancayo. Se 
construyó para conmemorar la Constitución Española de Cádiz en 1,812. Ver Figura N°46. 
 
Figura 46. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
 
El 26 de setiembre de 1908 llegó el Ferrocarril a Huancayo generando un impacto urbanístico 
de gran importancia. Con el ferrocarril llegó el capitalismo a la ciudad. Se instalaron industrias, 
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depósitos y almacenes. Este hecho impulso transformaciones socio económicas en todo el Valle 
del Mantaro. Se modificaron las bases tradicionales de su economía. Ver Figura N°47, mapa de 
la ciudad de Huancayo 1908. 
 
Figura 47. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
 
En esta época llegó el automóvil y la electricidad a Huancayo y creció la economía urbana. La 
ciudad se extiende en todas las direcciones. A raíz de la construcción de carreteras y la 
introducción de nuevos medios de comunicación la dinámica social y económica se intensificó. 
Ver Figura N°48, mapa de la ciudad de Huancayo 1948. 
 
Figura 48. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
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En esta época Huancayo contaba con 30,000 Habitantes. Se generan aperturas de grandes vías 
y se planifica por primera vez la ciudad. En 1954 un grupo de parlamentarios de Junín solicitan a 
la Oficina de Urbanismo del Ministerio de Fomento que se elabore el Plano Regulador de la 
ciudad, en vista que el Plano formulado por el Ing. Oswaldo Ráez estaba quedando obsoleto. Ver 
Figura N°49, mapa de la ciudad de Huancayo 1954. 
 
Figura 49. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
 
Por estos años se duplica la población llegando a 61,000 habitantes lo cual se traduce en una 
rápida ocupación del territorio. Para este período ya se contaba con tres distritos confortantes del 
área urbanizada de Huancayo. Ver Figura N°50, mapa de la ciudad de Huancayo 1963. 
 
Figura 50. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
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Por este período la Ley Nº 14700 promovida por el ilustre huancaíno Ramiro Prialé, había 
hecho sus efectos en la ciudad. Se transformaron los espacios públicos más importantes de la 
ciudad como la Plaza Huamanmarca y la Plaza Constitución. Así mismo se construyeron grandes 
obras de infraestructura. Ver Figura N°51, mapa de la ciudad de Huancayo 1970. 
 
Figura 51. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
 
Período contemporáneo la población de la zona urbana de Huancayo llega a 300,000 
habitantes aproximadamente. La ciudad se moderniza y los gobiernos locales priorizan las 
inversiones viales en la ciudad. Se ocupa aproximadamente 3,200 Has. El comercio entra en 
proceso de especialización y crece la prestación de servicios a otros centros urbanos del Valle y 
la Región. Ver Figura N°52, mapa de la ciudad de Huancayo 2002. 
 
Figura 52. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo. 
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4.3. Características del lugar. 
4.3.1. División geopolítica. 
En la provincia de Huancayo, la parte norte de la ciudad se extiende por el distrito de El 
Tambo que se caracteriza por ser una zona eminentemente residencial. La parte central de la 
ciudad se extiende por el distrito de Huancayo. Éste distrito acoge a los principales edificios 
públicos de la ciudad así como las principales zonas comerciales. Hacia el sur; el distrito 
de Chilca, que se caracteriza por acoger más inmigrantes. 
 
4.3.2. Accesibilidad 
La Trama Urbana de la ciudad de Huancayo se caracteriza por ser irregular y heterogénea. La 
Zona Central presenta una cuadrícula casi definida y totalmente consolidada. Gran parte de las 
áreas intermedias son consolidadas y existe un regular nivel de organización espacial. Sin 
embargo las zonas periféricas tienen alto grado de desorganización espacial con una trama 
urbana determinada por la espontaneidad o procesos ilegales de habilitación urbana.  
 
4.3.3. Territorio y paisaje 
a. Relieve. 
El relieve comprende la forma del paisaje, en el trayecto Huancayo-Acopalca-Huaytapallana, 
en el cual se puede apreciar diferentes relieves, así como las diferentes vegetaciones que cubren 
las laderas y los cerros.  
 
Entre la ruta de Huancayo-Acopalca, tiene un valle fluvial, formado por el efecto del choque 
sobre el lecho del rio de los cantos rodados y demás materiales y por la acción erosiva de la 
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corriente de agua del rio Shullcas que discurre del Huaytapallana, y que con el paso 
del tiempo ha venido erosionando el cauce, asimismo la meteorización por el agua de las lluvias 
va ensanchando su perfil transversal adoptando la forma de "V", lo que nos refiere que se trata de 
un valle joven. Ver Figura N°53 y 54. 
 
Figura 53. Fuente: Atlas del Perú, Mapa físico del departamento de Junín. 
 
Figura 54. Fuente: Atlas del Perú, Mapa físico del departamento de Junín. 
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El centro de la ciudad de Huancayo no se encuentra cerca al río Mantaro, pero sí se encuentra 
cruzado por los riachuelos "Shullcas", que sirve de límite natural entre los distritos de Huancayo 
y El Tambo, y "Chilca", de límite natural entre Chilca y Huancayo. Ver Figura N°73. 
 
Figura 55. Fuente: Data, Municipalidad de Huancayo. 
↑ 
NORTE 
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b. Fauna y flora. 
 Dentro de la flora de Huancayo se distinguen algunas a continuación: 
- Flora nativa: aliso, sauce llorón, tuna, manzanilla, muña, malva, huamanripa. 
- Plantas Comestibles: Trigo, maíz, quinua, maca, cebolla, acelga, camote, ají, 
lechuga, coliflor. Frutas: Manzana, membrillo, lúcuma, frutilla, fresa. 
- Flora foránea: Eucalipto, durazno. Comestibles: Zanahoria, nabo, espinaca. 
 
 Dentro de la fauna de Huancayo se distinguen algunas a continuación: 
- Nativa: Llama, alpaca, vicuña, cuy, jaguar, guanaco, cóndores, chihuacos. 
- Foráneos: Ovejas, vacas, caballos, cerdos, pavos, patos, cabras, bueyes. 
 
4.4. Aspecto demográfico. 
4.4.1. Distribución de la población. 
Según el Censo Nacional XI de Población y VI de Vivienda realizado por el INEI en el año 
2007, la ciudad de Huancayo representa el 27,4% de la población a nivel regional con un 
total de 336 mil habitantes.  
 
Es importante mencionar que en los últimos años la inmigración a la ciudad ha sido muy 
influyente ya que Huancayo es la ciudad más importante del centro del país, lo que ha originado 
la llegada de inmigrantes de provincias como Huánuco y Apurímac. Así, de ser una ciudad de 
aproximadamente 200 000 habitantes en los años 80´s, actualmente Huancayo, según el último 
censo en el 2007, concentra a 336 293 habitantes. La inmigración se debía al aumento en los 
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servicios que ofrece la ciudad en comparación con otras ciudades del interior del país y al éxodo 
provocado por el terrorismo que azotó el país en la década de los 80´s. Ver Figura N°56. 
 
Figura 56. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – Instituto Nacional de Estadística e Informática 
(INEI). 
 
La ciudad de Huancayo cuenta con 82 mil hogares. Los tres distritos que comprende la ciudad 
de Huancayo, tienen una extensión de 319 41 km² y su densidad poblacional es de mil habitantes 
por km². El distrito de El Tambo contiene el mayor número de pobladores en la ciudad (43,7%) y 
el mayor número de hogares en la ciudad (36 302) seguido por el distrito (112 mil y 27 mil, 
número de pobladores en la ciudad y número de hogares, respectivamente). Ver Figura N°57.  
 
Figura 57. Fuente: Censos Nacionales XI de Población y VI de Vivienda 2007 – Instituto Nacional de Estadística e Informática 
(INEI). 
 
4.5. Aspecto económico. 
4.5.1. Actividad agrícola. 
 Agricultura en la Provincia de Huancayo – Junín. 
Dentro de las actividades agrícolas se encuentra la producción de maíz, habas, arvejas, 
choclo, olluco, papa, quinua, soya, trigo, yuca, cebada, maca, etc. Ver Figura N°58. 
 
Figura 58. Fuente: Wikipedia Tubérculos – Junín. 
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4.5.2. Actividad inmobiliaria. 
Desde hace algunos años atrás el enfoque inmobiliario en la Provincias se ha incrementado, 
siendo atractivo para las inmobiliarias. Esto se debe por que al tener un menor precio de terreno 
y espacio para crecer. Así como que por datos cuantificables por estudios de mercados como 
Quantum, INEI, etc muestra que existen grandes áreas para desarrollos habitacionales donde 
actual o anteriormente eran zonas agrícolas en sectores urbanos específicamente. 
 
4.6. Aspecto físico-urbano. 
4.6.1. Entorno edificado. 
La Provincia de Huancayo data su Arquitectura de épocas Incaicas, colonial, republicana, esto 
ha hecho que surjan dichas edificaciones memorables. Entre las principales edificaciones son: 
- Catedral de Huancayo. Este templo, conocido en sus inicios como Templo Matriz, 
fue construido en un terreno que donaron vecinos notables. Ver Figura N°59. 
 
Figura 59. Fuente: Wikipedia Huancayo. 
- Capilla de la Merced. Monumento Histórico Nacional, por ser uno de los pocos 
vestigios de la colonia que se conserva. En su interior puede apreciarse una gran 
colección de pintura de la escuela cusqueña. Ver la Figura N°60. 
 
Figura 60. Fuente: Wikipedia Huancayo. 
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- Parque de la Identidad Wanka. El Parque de la Identidad Huanca se empezó a 
construir en el año de 1992 y se concluyó en 1996. Tiene un estilo arquitectónico 
propio de la región, que algunos han definido como el tránsito de la artesanía a la 
arquitectura, con un diseño en base a curvas y círculos y la utilización de elementos 
constructivos como la pirca tradicional, muros empedrados, etc. Ver Figura N°61. 
 
Figura 61. Fuente: Wikipedia Huancayo. 
 
4.6.2. Estructura vial. 
Según el Plan de Desarrollo Urbano de Huancayo 2006-2011, ha jerarquizado la vialidad de la 
siguiente manera. Ver Figura N°62. 
 
Figura 62. Fuente: Wikipedia Huancayo. 
 
a) Sistema Vial Micro-regional. 
 Vía expresa. 
El Plan Director Vigente, norma la Vía Expresa, ubicada al extremo Oeste de la 
ciudad, la longitud de 10 Km. aproximado de Norte a Sur, desde el Río Quebrada 
Honda hasta el Río Alcalá y ancho de 50.00 ml. La Vía Expresa, de 50 km2 
aproximado, se ha ejecutado 9.5 km2 o el 10%. 
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 Vías interdistritales. 
El Plan Director vigente, no establece el tratamiento y relación vial con las vías 
interdistritales (distritos contiguos) como Pilcomayo, San Agustín de Cajas, 
Sapallanga, Palian, etc. con el Área Urbana de la ciudad de Huancayo. Los planes de 
Ordenamiento Urbano Distrital, en su mayoría no han tomado como base el Plan 
Director vigente de Huancayo para normar la sección y el tratamiento de las vías inter-
distritales, este hecho, ha agudizado la problemática vial micro regional.  
 
b) Sistema Vial Interurbano. 
 Sistema vial principal. 
o Vías Arteriales. El Plan Director Vigente, norma a estas vías para articular 
vehicularmente a la ciudad de Huancayo, para canalizar el flujo del transporte 
urbano masivo y para relacionar a la ciudad de Huancayo con el resto de ciudades 
de la Micro región . Las vías principales suman una superficie de 181.98 km2. 
 
o Vías Colectoras. El Plan Director Vigente, norma a estas vías para complementar 
la función de las vías principales, para canalizar el flujo del transporte urbano 
masivo y para articular a la ciudad Las vías colectoras suman en una superficie de 
118.30 km2. 
 
 Sistema Vial Secundario. 
Vías Locales y Vías Peatonales. El Plan Director vigente no norma el tratamiento de 
estas vías, estos están sujetos a ordenanzas especiales que regulan su uso. Pero en la 
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ciudad de Huancayo por el proceso acelerado y desordenado del crecimiento urbano, 
no existen ni se respetan las existentes normas de este nivel vial.  
 
4.6.3. Transporte. 
La estructura organizada establecida por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones es la 
siguiente. Ver Figura N°63. 
 
Figura 63. Fuente: Wikipedia Huancayo. 
 
El transporte dentro de la ciudad se da únicamente por automóviles. El número 
de microbuses es reducido ya que el grueso del transporte se realiza por medio de las camionetas 
"combi" y los colectivos, líneas de automóviles de cinco asientos (contando al conductor) que 
reciben cuatro pasajeros. También existen taxis registrados por la Municipalidad. 
 
Los vehículos de transporte urbano masivo, utilizan como terminales la vía pública en 
diversos puntos de la ciudad, principalmente en los límites del área urbana como son las zona de 
Saños Grande, Umuto, Incho, Cajas Chico, Chilca, Cerrito de la Libertad, etc. y el área de 
estancamiento (de transito) constituye en un lugar que causa peligro a los transeúntes 
especialmente a niños que juegan a su alrededor. 
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4.6.4. Áreas críticas. 
Se han anexado planos con las áreas críticas e uso de suelos de la ciudad de Huancayo. Ver 
los siguientes anexos: US-01, US-02, US-03, US-04, US-05, US-06, US-07, V-01. 
US-01: Plano de uso de suelos residencial (Áreas de viviendas). 
US-02: Plano de uso de suelos comercial (Áreas de comercio vecinal, distrital, intensivo, 
especializado y metropolitano). 
US-03: Plano de uso de suelos monumental (Áreas de carácter de histórico). 
US-04: Plano de uso de suelos industrial (Áreas de industrias). 
US-05: Plano de uso de suelos educacional (Áreas de instituciones educativas). 
US-06: Plano de uso de suelos de salud (Áreas de hospitales, centros y puestos de salud). 
US-07: Plano de uso de suelos área verde (Áreas de protección, recreación, parques, etc.). 
V-01: Plano de uso de suelos vulnerabilidades (Áreas vulnerables por su ubicación, etc.). 
 
4.7. Diagnóstico Foda. 
 El FODA, tuvo como carácter resumido un análisis de las fortalezas, oportunidades, 
debilidades y amenazas de la ciudad de Huancayo, como parte del área de estudio. A 
continuación se muestra lo mencionado. Con las conclusiones en cinco temas respectivos:  
- Servicios públicos locales.  
- Urbanismo.  
- Economía. 
- Desarrollo humano.  
- Medio ambiente. 
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4.8. Condiciones climatológicas. 
La variedad de pisos altitudinales y el entorno natural permiten las diferencias de 
temperaturas mientras uno se digne más hacia la selva central. La siguiente nomenclatura es la 
clasificación climatológica según SENAMHI: Código: B(o,i)C'H3 (Zona de clima frío, lluvioso, 




Figura 64. Elaboración propia Fuente: SENAMHI 2014. 
 
Tabla 1. Elaboración propia Fuente: SENAMHI 2014. 
 
Como se puede observar en la Figura N°64 y tabla N°1, en los meses de mayo hasta octubre 
se registraron las temperaturas más bajas, épocas de heladas, descendiendo bajo cero como en el 
mes de octubre, llegando hasta los -8°C. La temperatura media anual no tiene marcadas 
diferencias, pues fluctúan entre los 8.2 y 13.3°C, pero es un indicador general porque durante el 
día y la noche hay una gran diferencia de temperatura. Junio y noviembre, son los meses de 
mayor temperatura con un promedio de 21.5°C y también el mes de noviembre se registra la 
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mayor temperatura con 24.6°C, pero que con las condiciones físicas del lugar y la altitud no llega 
a ser una suficiente condición de calor por lograr el confort. Como dato importante se aprecia 
que la oscilación térmica es alta en todo el año, con un promedio anual de 14.8°C. 
 
4.8.2. Humedad relativa. 
Durante los meses de octubre a mayo la humedad relativa media está por encima del 50%, 
meses en donde las precipitaciones son más constantes. El mes más seco es agosto con humedad 
promedio mínima de 33% y el mes más húmedo es enero con 78%. Ver Figura N°65. 
 
Figura 65. Elaboración propia Fuente: SENAMHI 2014. 
 
4.8.3. Precipitaciones. 
El período de precipitaciones va de setiembre a abril, con mayor fuera en los meses de verano. 
Esto debido que a mayor temperatura, mayor el nivel de precipitaciones. Ver Figura N°66. 
 
Figura 66. Elaboración propia Fuente: SENAMHI 2014. 
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4.8.4. Vientos. 
La dirección predominante de los vientos es del Norte, con velocidades promedios de 2 m/s en 
los meses de marzo, noviembre y diciembre. La siguiente dirección predominante del viento es 
del NE, con velocidades que van desde los 0.7 m/s en el mes de septiembre, hasta los 2.5 m/s en 
el mes de octubre. Ver figura N°67 y tabla N°2. 
 
Figura 67. Elaboración propia Fuente: SENAMHI 2014. 
 
Tabla 2. Elaboración propia Fuente: SENAMHI 2014. 
 
4.8.5. Conclusiones climáticas.  
 Se trata de un clima frío donde predominan las temperaturas bajas en todo el año, en 
temporadas de invierno puede llegar a -5°C y la máxima a 24.6°C. La oscilación 
térmica tiene un promedio anual de 14.8°C. 
 Diferencia de temperaturas muy marcadas entre el día y la noche con una variable 
promedio anual de 11.15°C acentuadas entre mayo y octubre. 
 Existe humedad relativa baja, promedio anual del 56% pero variable, ya que entre los 
meses de junio a septiembre es seco. Agosto, mes más seco; y enero, más húmedo. 
 Los vientos predominantes vienen del Norte y en segundo lugar del NE. 
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4.9. Análisis Bioclimático. 
4.9.1. Geometría Solar y Confort. 
Es parte de una herramienta gráfica que permite conocer mediante diagramas y proyecciones 
la trayectoria solar en un determinado lugar de la tierra. Según su emplazamiento tomando en 
referencia su latitud y longitud determinaría las variables que diferencian una zona de otra. 
 
4.9.1.1.  Horas de sol. 
En los meses de verano las horas de sol oscilan entre 4.4 a 6.1 Hrs. En los demás meses las 
horas de sol oscilan de 6.3 a 8.7 Hrs.  Ver Figura N°68 y tabla N°3, donde se expresa lo antes 
mencionado. 
 
Figura 68. Fuente: Elaboración propia – Horas de sol. Promedio diario para la ciudad de Huancayo. 
 
 
Tabla 3. Fuente: Elaboración propia – Horas de sol para la ciudad de Huancayo, según la latitud. 
 
 
4.9.1.2.  Radiación solar. 
Perú es un país que tiene un muy buen potencial solar, esto debido a encontrarse entre la 
Línea Ecuatorial y el Trópico de Capricornio. Donde los rayos solares llegan más 
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perpendiculares que en otras zonas, incidiendo con fuertes niveles de radiación expresadas en 
KwH/m². En la siguiente Figura N°69, radiación del año 2003. 
 
Figura 69. Fuente: Mapa de radiación solar en la Región de Junín – Atlas solar del Perú 2003. 
 
En la Figura N°70 se muestra la radiación expresada en KwH/m² en el año 2003 en la región 
de Junín, Perú (Atlas solar del Perú).  Huancayo Oscila de 6 a 7 KwH/m² de radiación solar. 
 
Figura 70. Fuente: Mapa de radiación solar en la región de Junín – Atlas solar del Perú 2003. 
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4.9.1.3.  Análisis del movimiento aparente del sol – M.A.S. 
El movimiento aparente del sol es la percepción que uno tiene desde la tierra, respecto al 
movimiento del sol sobre la bóveda celeste. Esta representación se grafica mediante diagramas o 
cartas solares que permiten describir las posiciones y trayectorias aparentes del sol sobre un 
plano y se aplica en el diseño arquitectónico para obtener orientaciones e incidencias solares con 
mayor precisión. Esta proyección Equidistante será útil para el correcto emplazamiento, 
orientación de los ambientes y ubicación de los colectores solares, etc.  
 
 Importancia de la geometría solar en el proyecto. 
El estudio de asolamiento y geometría solar realizada plantea el análisis crítico del 
comportamiento solar de distintas partes de las viviendas y su posible mejora gracias 
al diseño y caracterización constructiva. Se estudian los principales ambientes del 
prototipo analizado (Prototipo N°3) como son: la sala-comedor, patio, dormitorios, 
invernadero en azotea, etc.  
 
Se analiza los elementos que la componen, como son las capas del muro exterior 
(Fibrocemento, cámara de aire, aislante, y listón de madera, etc.), su comportamiento 
respecto al control solar y las ganancias y pérdidas de calor. En función del cálculo de 
las sombras arrojadas de las viviendas colindantes se determinan la necesidad de 
control lumínico, etc. para su óptimo diseño para este tipo de clima y proyecto 
residencial.  
 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  85 
__________________________________________________________________________ 
Donde se demuestra y recomienda una óptima orientación de los vanos principales de 
sus caras Norte-sur, así como la orientación norte de los captadores solares (paneles 
fototérmicos y fotovoltaicos), inclinando con 10° +  latitud del lugar (Latitud de 
Huancayo: 12°) da como resultado la inclinación de 22°. Ver figuras N°71 y 72. 
 
Figura 71. Fuente: www.martinwieser.webs.com/acondi/anexo/anexoa/a03.equ-12.pdf Proyección Equidistante de la ciudad de 
Huancayo, tomando en cuenta su latitud y longitud. 
 
Figura 72. Fuente: www.solardat.uoregon.eduPolarSunChartProgram.html Proyección Equidistante de la ciudad de Huancayo, 
tomando en cuenta su latitud y longitud. 
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4.9.1.4. Ángulos solares. 
Los ángulos solares son los ángulos horizontales (Azimut) y ángulos verticales (Altura) 
formados por la posición del Sol respecto a la Tierra. Para obtenerlos es necesario conocer la 
latitud y longitud del lugar, obteniendo los resultados mediante el uso del excel configurado 
según las variaciones específicas para los diferentes lugares. Determinando las horas de salidas 
de sol en cada mes respectivo. Esto nos ayuda armar la proyección equidistante para hacer un 
análisis de las posibles obstrucciones solares que puedan presentarse en el proyecto.  
 
4.9.1.5.  Cuadro de confort. 
Establece una zona de bienestar en base a la temperatura y humedad relativa, obteniendo 
zonas alternas a la zona de bienestar que indican las distintas necesidades para alcanzar el 
confort. En la siguiente Figura N°73, se muestra la zona de confort mencionada. 
 
Figura 73. Fuente: Cuadro de confort de Givoni. Arq. Martín Wieser. 
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 Estrategias de diseño según Givoni. 
En la siguiente Figura N°74, se muestra mes a mes las diferentes zonas a cubrir 
estratégicamente mediante un diseño óptimo para alcanzar un confort, la Zona de Confort (ZC) 
está entre los 20° y 26.5° aprox. donde apenas al mediodía se encuentran en confort en diferentes 
meses al año.  
 
Figura 74. Fuente: Propia - Cuadro de confort de Givoni – Arq. Martín Wieser. 
 
Las condiciones interiores para el diseño de una edificación en Huancayo se describen en el 
gráfico propuesto, de las cuales tiene las siguientes categorías relevantes al proyecto: 
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o Ganancia solar activa (GSA). Se llega al confort en el interior de las edificaciones 
mediante la captación solar de manera activa, como son el uso de los colectores 
solares (termas solares) y paneles fotovoltaicos, etc. Por vivienda se usa una terma 
solar y dos paneles fotovoltaicos.  
o Ganancia solar pasiva (GSP). Se llega al confort en el interior de las edificaciones 
mediante la captación solar de manera pasiva, para esto existen tres tipos de 
sistemas: Directa, indirecta y aislada, pero también existen otras como las 
características de la construcción el cual está diseñado el proyecto, con materiales 
aislantes por resistencia es decir, que repelan el calor como la madera. 
o Ganancias internas (GI). Se llega al confort mediante el aumento de la 
temperatura ambiente del recinto aportado por sus ocupantes (Irradiancia: De las 
personas a su entorno, y Calor metabólico: Por actividad física), calor disipado por 
equipos electrónicos, hornos, cocinas, etc. 
 
4.9.1.6.  Ficha bioclimática. 
La ficha bioclimática es el documento resumido de las características y condiciones 
climatológicas de una determinada ciudad, para lo cual tiene las siguientes partes: Clasificación 
climatológica, cuadro de la temperatura del aire (°C), humedad relativa del aire (%), horas de sol 
(promedio diario), precipitaciones (acumulación mensual en mm), vientos más frecuentes (m/s), 
proyección solar esférica, proyección solar equidistante, cuadro de temperatura y humedad 
relativa  del aire, ábaco psicrométrico, etc. Esta ficha ayuda a tomar mejores decisiones de 
estrategias de diseño, desde la concepción del mismo pasando por su emplazamiento hasta los 
acabados. En la página siguiente se muestra la ficha bioclimática de la ciudad de Huancayo. 
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4.9.1.7.  Estrategias de diseño 
a) Al interior del edificio. 
 El volumen, de cada vivienda del proyecto tiene tamaños bajos de altura libre, esto 
debido para la conservación térmica de los ambientes. Ver Figura N°75. 
 
Figura 75. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
 
 La proporción, de cada vivienda del proyecto es más alargado horizontalmente, esto  
debido para no exponer más área a la intemperie sino para capturar la radiación del sol 
con su orientación Este-Oeste. Ver Figura N°76. 
 
Figura 76. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
 
b). Al exterior del edificio. 
 La porosidad, de cada vivienda del proyecto es lo menos porosa, esto porque así  al 
estar en contacto con el medio exterior se filtre o pierda calor. Ver Figura N°77. 
 
Figura 77. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
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 La esbeltez, de cada vivienda del proyecto es lo menos posible, porque así no se 
aumentó la mayor exposición de sus superficies al contacto con el medio exterior de 
manera vertical, principalmente. Ver Figura N°78. 
 
Figura 78. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
 
 La orientación, y emplazamiento de cada vivienda fue a lo largo del eje Este-Oeste, 
dando las mayores caras expuestas al Norte-Sur, esto para propiciar mejor la 
circulación del viento, la captación de radiación solar mediante la terma solar, panel 
fotovoltaico, recorridos peatonales las unidireccionales del eje principal de ingreso, 
debido a que muros, pisos y techos tienen cualidades de resistencia. Ver Figura N°79. 
 
Figura 79. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
 
 El aislamiento, en cada vivienda del proyecto tiene un alto grado de aislamiento, 
porque así se evitó el intercambio de energía entre el interior y exterior, mediante el 
paso del calor por conducción. Ver Figura N°80. 
 
Figura 80. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
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 La perforación, en cada vivienda del proyecto tiene un bajo grado de perforación 
porque así se evitó un mayor intercambio de energía entre el interior y exterior, para lo 
cual también se logró evitar tener ventilación cruzada. Ver Figura N°81. 
 
Figura 81. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
 
 El asentamiento, en cada vivienda del proyecto se aisló del suelo debido a las 
cualidades aislantes de los materiales usados y al cuidado de  dichos materiales a la 
exposición y contacto con el agua y humedad del suelo. No se asentaron las viviendas 
pero se aislaron las viviendas con un sobrecimiento de concreto, aislantes y madera. 
Ver Figura N°82. 
 
Figura 82. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
 
 Renovación de aire, para las viviendas se tuvieron que controlar el ingreso del aire, 
proveyendo aire fresco. Por los siguientes motivos: Remover olores, CO2, el calor, 
microorganismos, solventes de limpieza, etc. Ver Figura N°83. 
 
Figura 83. Fuente: Arq. Martín Wieser. 
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4.9.1.8.  Recomendaciones. 
 Se recomienda este proyecto porque al contar con un sistema constructivo 
industrializado, con componentes prefabricados y de fácil ensamblado, hace que se 
puedan recuperar, reparar y reutilizar de forma indefinida más del 95% de todos sus 
elementos constructivos, decorativos, etc. 
 Se recomienda cambiar los elementos en períodos a mediano y básicamente a largo 
plazo, logrando con ello que las viviendas cuenten con ciclos de vidas ilimitadas por 
su reutilización e industrialización de dichos elementos usados.  
 Se recomienda pintar y proponer materiales exteriores de colores claro debido a que se 
cuenta con materiales por resistencia (transmitancia baja), y no busca captar calor por 
sus materiales (muros, pisos y techos). 
 Se recomienda ventilar los ambientes de manera controlada (renovación de aire). 
 Se recomienda este tipo de proyectos por su incentivo de concientización social, 
económica y ambiental; contando con invernaderos, huerto comunitario, compostaje, 
reciclaje, tratamiento de aguas grises y pluviales, paneles fotovoltaicos, termas solares, 
etc. haciéndose más económico a largo plazo, más social integrando a los miembros de 
este condominio con trabajos comunitarios; y ambientales por su carácter del cuidado 
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5. Propuesta arquitectónica. 
5.1. Generalidades. 
5.1.1. Descripción. 
 La propuesta consistió en dar respuesta a las diversas necesidades encontradas en dicha 
zona de ubicación del proyecto en mención. Para lo cual se diseñaron 22 viviendas unifamiliares 
en un condominio residencial en la ciudad de Huancayo. Este proyecto además de ello contó con 
un énfasis en Arquitectura sostenible enfocándose en el tratamiento de aguas grises y pluviales, 
ahorro de energía eléctrica mediante uso de paneles fotovoltaicos, ahorro del consumo de energía 
eléctrica para el agua caliente mediante el uso de termas solares, utilización del 45% de los 
desechos orgánicos del total de la basura para transformarla en compostaje y así generar abono 
para los biohuertos, plantas medicinales, ornamentales, etc. Se realizó las siguientes estrategias, 
que se denominó “Estrategias cromática sostenible” para la presente tesis. Ver figura N°84. 
 
Figura 84. Fuente: Elaboración propia. 
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En la figura N°85 se aprecia el plano de la ciudad de Huancayo con la ubicación del terreno 
del proyecto de la presente tesis. 
 
Figura 85. Elaboración propia Fuente: Data, Municipalidad de Huancayo. 
↑ 
NORTE 
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La elección del Terreno se debe al potencial de su entorno, como son su: 
 Fácil accesibilidad, por el mejoramiento de las vías. 
 Cercanía a Crecimiento Comercial. 
 Cercanía a entidades académicas (Universidades, etc). 
 Cercanía a clínicas privadas y públicas. 
 Cercanía a parques recreativos. 
 Cercanía al centro de la ciudad de Huancayo. 
 
El crecimiento de la ciudad y de su entorno inmediato, aportan una gran oportunidad para este 
proyecto, siendo el uso residencial su mayor necesidad, así como de la demanda efectiva 
existente.  
 
5.1.2. Ubicación del terreno. 
5.1.2.1. Dimensiones y límites. 
El terreno se encuentra constituido en la Urb. Incho, distrito del Tambo. Provincia de 
Huancayo, Junín-Perú. Ver figura N°112. Cuenta con las siguientes dimensiones: 
 Frente:   50.93  m. 
 Fondo:   52.02  m. 
 Lateral derecho:  126.75 m. 
 Lateral izquierdo:  121.92 m. 
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El terreno cuenta con las siguientes limitaciones perimetrales y territoriales: 
o Por el Norte: Limita con Ca. S/N.  
o Por el Este: Limita con Ca. Begonias.   
o Por el Sur: Limita con propiedad de terceros. 
o Por el Oeste: Limita con la Av. Prolongación Trujillo. 
 
En la figura N°86 se ha realizado los tres cortes de las vías colindantes al terreno. 
Para el desarrollo del proyecto se realizaron los siguientes aportes:  
 
Figura 86. Fuente: Elaboración propia. 
 
5.1.2.2. Topografía. 
El terreno actualmente tiene algunas capas de niveles topográficos, de los cuales desde la 
ubicación de la parte más baja del terreno hasta la parte más alta del mismo tiene una distancia 
de 0.70m de altura. Que va del extremo inferior izquierdo al extremo superior derecho según 
plano topográfico de la Municipalidad de Huancayo. En otras palabras esta variación está en la 
distancia más corta.  
 
En las siguientes dos páginas se muestran el plano U (plano que muestra la ubicación, 
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5.1.2.3. Accesibilidad. 
Con respecto a este punto, el terreno escogido está ubicado en una zona estratégica, como se 
describe en la elección del terreno. 
 
El crecimiento de la ciudad y de su entorno inmediato, aportan una gran oportunidad para este 
proyecto, del cual la Av. Trujillo está siendo mayor transitada y consolidada. Ver Figura N°87. 
 
Figura 87. Elaboración propia. Fuente: Base gráfica del Google Earth. 
 
5.2. Zonificación urbana. 
La Zonificación urbana es la práctica de dividir una ciudad o municipio en secciones 
reservados para usos específicos, ya sean residenciales, comerciales, industriales, institucionales, 
etc. La Zonificación urbana tiene como propósito encauzar el crecimiento y desarrollo ordenado 
de un área.  
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 Zonificación del proyecto: R4-A (Residencial densidad media).  
 Usos permisibles y compatibles: Vivienda unifamiliar, vivienda bifamiliar, conjuntos 
habitacionales, quintas, vivienda comercio y vivienda en condominio. Ver figuras 
N°88 y 89. 
 
Figura 88. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo – Plan de Desarrollo Urbano. 
 
Figura 89. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo – Plan de Desarrollo Urbano. 
 
 
* Plano de Zonificación y Parámetros de la Municipalidad de Huancayo. 
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5.3. Viabilidad. 
5.3.1. Viabilidad Normativa. 
El Conjunto Residencial cumple con los Parámetros Normativos del predio, según su 
Zonificación establecida, ver Figura Nº90. 
 
Figura 90. Fuente: Municipalidad Provincial de Huancayo – Plan de Desarrollo Urbano. 
 
5.3.2. Demanda de Vivienda. 
Según los cuadros estadísticos realizado por Fondo Mi vivienda de la Ciudad de Huancayo, se 
analiza lo siguiente: 
 La demanda potencial por vivienda nueva (hogares no propietarios) es de 25 502 
hogares, distribuido de la siguiente manera: 2 524 hogares no propietarios en el estrato 
B, 10 739 familias en el segmento C y 12 239 en el NSE D. 
 La demanda efectiva, es decir aquellos hogares que tienen la intención de adquirir una 
vivienda en un plazo no mayor a 2 años, es de 15 583 hogares, el cual representa el 
61% del total de hogares no propietarios. El total de hogares demandantes efectivos 
incluye a los 3 666 familias allegadas que no eran contadas con la metodología 
anterior. 
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5.3.3. Viabilidad económica 
La viabilidad económica se relaciona con los recursos financieros existentes para poner en 
marcha un proyecto y con las ganancias que, eventualmente, se esperan obtener. Si la puesta en 
marcha de un emprendimiento productivo requiere de una inversión de 100.000 dólares y dicho 
emprendimiento podría generar una ganancia máxima de unos 1.000 dólares al año, el proyecto 
no es viable desde el punto de vista económico. 
 
La viabilidad económica del proyecto se basó en el presupuesto económico que demanda todo 
el condominio, así como la propuesta de venta en promedio de cada vivienda, adicionándole 
todos los atributos que dicho proyecto tiene. Como se muestra en el ítem 5.4 Prefactibilidad y 
rentabilidad.  
 
5.4. Prefactibilidad y rentabilidad. 
 Prefactibilidad. 
o El estudio de prefactibilidad trata de disminuir el grado de incertidumbre que 
nos presenta el perfil para disminuir riesgos, o sea, busca mejorar la 
información, la cual se utilizará para decisiones posteriores. En esta etapa se 
realizan estudios un poco más profundos.  
o La diferencia entre el perfil y la prefactibilidad radica en que la primera se 
confía la experiencia de los expertos, mientras que la segunda se empiezan a 
realizar estudios preliminares acerca del tipo de tecnología a utilizar, 
localización, dimensionamiento, entre otras cosas. 
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 Rentabilidad. 
o La rentabilidad se considera también como la remuneración recibida por el 
dinero invertido. En el mundo de las finanzas se conoce también como 
los dividendos percibidos de un capital invertido en un negocio o empresa. La 
rentabilidad puede ser representada en forma relativa (en porcentaje) o en 
forma absoluta (en valores).  
o A continuación se describe el análisis comparativo entre un proyecto 
convencional (concreto y ladrillo, por ser el más usado en la ciudad de 
Huancayo); y el proyecto sostenible (proyecto de la presente tesis). 
 
Datos técnicos del terreno, área techada total, costos por metro cuadrado en soles y período de 
construcción del proyecto. Ver tabla N°4. 
 
Tabla 4. Fuente: Elaboración propia 
 
En la primero cuadro (rojo), se muestra de manera aproximada valores presupuestales del 
proyecto con las mismas áreas techadas, todos los egresos a excepción de los gastos generales, 
utilidades y construcción; pero con un sistema constructivo a base de concreto y ladrillo 
siendo el más usado en Huancayo. En el segundo cuadro (verde), se muestra de manera 
aproximada valores presupuestales del proyecto con las mismas áreas techadas, todos los egresos 
a excepción de los gastos generales, utilidades y construcción; con un sistema constructivo a 
base de madera con revestimientos de fibrocemento. En él se aprecia los egresos e ingresos 
(ventas inmobiliarias) del proyecto sostenible en mención. Ver en la página siguiente. 
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5.5. Elección de Materiales. 
El conocimiento de los materiales de construcción y su correcta selección, desde el punto de 
vista térmico, resulta de gran importancia cuando se busca reducir el consumo de energía en los 
edificios enfriados o calentados por medios mecánicos. Ello resulta indispensable cuando se trata 
de obtener condiciones de confort térmico por medios pasivos (naturales) en el interior de las 
edificaciones. Este es uno de los propósitos del diseño arquitectónico bioclimático que tiene 
como premisa dar respuesta a los requerimientos de habitabilidad del ser humano, interpretando 
las condiciones ambientales del lugar, aprovechando sus bondades y haciendo uso de fuentes 
naturales de energía. En conclusión, diseñar dentro de una concepción actual tomando en cuenta 
los tres factores de la sostenibilidad, como son: El económico, social y ambiental. 
 
El diseño de los componentes constructivos de una edificación requiere, no sólo de 
consideraciones estéticas, estructurales, económicas, entre otras; sino también de consideraciones 
de caracteres higrotérmicos de los materiales a utilizar para el logro de confort necesario en un 
determinado ambiente o edificio en general. En un ambiente, la temperatura interior resulta del 
equilibrio entre las ganancias y pérdidas de calor. Entre otras condiciones, la conductividad 
térmica y el calor específico de los materiales, además de las características superficiales de los 
cerramientos, determinan la ganancia de calor en el interior del ambiente a través de ellos.  
 
Los principales materiales del proyecto son: 
5.5.1. La madera. 
 La madera desde hace muchos siglos ha sido uno de los primordiales materiales usados 
para fines estructurales. También se ha constituido como el único recurso natural renovable que 
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posee favorables propiedades estructurales en el transcurso del tiempo. En la actualidad se puede 
percibir un creciente interés por este material que obedece en gran parte a su naturaleza viva. 
Este interés se basa esencialmente en el bajo consumo de energía que requiere para su 
transformación como material de construcción otros elementos constructivos convencionales, lo 
cual resulta ventajoso frente a otros materiales en respuesta a un escenario de una actual crisis 
energética y una progresiva contaminación ambiental.   
 
Entre las primordiales limitaciones que presenta el uso y comercialización de las viviendas de 
madera, se encuentran la “fama” que se ha ido desarrollando en base a apreciaciones equivocadas 
y más aún a creencias infundadas en todos los niveles socio-económicos de nuestra sociedad, 
relativos al riesgo de incendio, a la destrucción prematura por putrefacción, etc.  Relacionando 
con la errónea idea de algo provisorio, de mala calidad y poco duradera.   
 
Según datos estadísticos, se percibe que la mayor producción de madera se destina a la leña y 
el resto a madera rolliza. Esto quiere decir que, mientras los recursos forestales son una parte 
importante de las estrategias de vida de bastante población, éstos no se explotan a la escala y de 
una manera que genere valor adicional a la economía. En la Figura N°91 se percibe la 
producción de madera aserrada en el año 2012 en el Perú. 
 
Figura 91. Fuente: Producción de Madera en el Perú en el 2012. DGFFS Ministerio de Agricultura. 
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 La elección de la madera a diferencia de otro sistema constructivo convencional se 
debe por lo siguiente:  
 
o Madera aserrada. Su cercanía de hacia la región de Ucayali donde existen 
empresas con certificación de maderas forestales, para este proyecto de tesis la 
madera aserrada se trae desde dicha zona directamente. Empresas certificadas: 
Consorcio Forestal Amazónico S.A.C. y Aquamar Investments Inc. S.A.C. 
 
La madera aserrada es el más simple de los productos de madera procesada 
obtenidas por el aserrado del árbol, generalmente escuadradas, es decir con caras 
paralelas entre sí y cantos perpendiculares a las mismas el más fácil de producir y 
el que se utiliza desde hace más tiempo. La cifra récord en la producción de 
madera aserrada se presenta el año 2007, con un total de 9,4 millones de m3. En la 
Figura N°92 se percibe lo mencionado anteriormente. 
 
Figura 92. Fuente: Producción de la madera aserrada en el Perú en el periodo 1997-2013. 
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En la siguiente Figura N°93 se puede apreciar la producción de la madera aserrada 
según su especie, en el Perú.  
 
Figura 93. Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego. Dirección General Forestal y de Fauna Silvestre. 
 
o Madera Machihembrada, aglomerados, etc. Esta tipo de maderas se trasladarían 
de empresas locales, empresas situadas en la ciudad de Huancayo, por la existencia 
de sucursales de muchas empresas dedicadas al rubro de acabados en dicha ciudad. 
Haciendo esto que se faciliten y aminoren los costos de dichos elementos 
(Empresa Madpro, El Tambo, Huancayo). 
 
 Potencial forestal. 
Los bosques naturales en el Perú abarcan 69 millones de hectáreas, es a nivel mundial el 
segundo país con bosques amazónicos, el cuarto con bosques tropicales y el noveno con 
bosques en general. 
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El 58.8 % del territorio nacional está cubierto de diversos tipos de bosques, entre los que 
se encuentran los bosques secos de la costa norte, los bosques de montano y el bosque 
húmedo de la cuenca amazónica que es el más extenso. 
  
El 94.1 % de los bosques se encuentra en la Región Selva. La Costa Peruana, sobre todo 
de la zona Norte, presenta un potencial forestal con gran posibilidad actual y futura. La 
región de la Sierra que es tradicionalmente agrícola, presenta promisorias posibilidades 
forestales, pues existen cerca de 7.5 millones de hectáreas aptas para ser reforestadas. 
 
La Selva peruana representa aproximadamente el 60 % del área del país; el 52 % de sus 
tierras son aptas para la producción forestal, el 32 % corresponden a tierras de protección 
y el 16 % a predios privados y bosques no categorizados. Una característica de la selva 
peruana es su gran heterogeneidad y biodiversidad  (F.A.S.T., Febrero 2014). 
 
Desde el punto de vista productivo, el Estado ha definido ciertas áreas boscosas que 
constituyen los Bosques de Producción Permanente (BPP), destinados preferentemente 
para la producción de madera y otros bienes y servicios forestales  (F.A.S.T., Febrero 
2014). 
 
o Bosques de producción permanente. 
Son bosques de propiedad del Estado, aptos para la producción permanente y 
sostenible de madera y de otros bienes y servicios forestales, que se otorgan en 
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concesión por 40 años renovables para su aprovechamiento por parte de la inversión 
privada. 
 
La Autoridad Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (Ministerio de Agricultura) es 
la encargada de determinar los Bosques de Producción Permanente. Al año 2011, 
luego de algunos ajustes por superposición de áreas, la superficie de Bosques de 
Producción Permanente quedo definida en 16.86 millones de hectáreas, equivalente al 
24.5 % de total de los bosques del país. 
 
Entre los años 2002, 2003, 2004 y por adecuaciones hasta el año 2008, en estos 
bosques, se suscribieron  un total de 605 contratos de concesión forestal sobre 7.11 
millones de hectáreas en los departamentos de Ucayali, Loreto, Madre de Dios, San 
Martin, Huánuco. En la actualidad 9.8 millones de hectáreas se encuentran libres, 
listos para ser concesionados.  (F.A.S.T., Febrero 2014). En la figura N°94 se aprecia 
las áreas a nivel nacional de bosques de producción permanente en el año 2012. 
 
Figura 94. Fuente: MINANG - DGFFS, 2012. 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  113 
__________________________________________________________________________ 
 Manejo forestal sostenible. 
El Manejo forestal Sostenible (MFS) es un proceso económico que utiliza un conjunto 
de tecnologías para aprovechar el bosque garantizando la generación indefinida de bienes 
y servicios sin poner en riesgo su integridad y preservando la biodiversidad y el medio 
ambiente. 
 
La Organización Internacional de Maderas Tropicales (OIMT), lo define como el proceso 
de manejar bosques para lograr objetivos claramente definidos con respecto a la 
producción de un flujo continuo de productos y servicios forestales deseados, sin reducir 
indebidamente sus valores inherentes ni su productividad futura y sin causar ningún efecto 
indeseable en el entorno físico y social. 
 
Oficialmente se define en el Perú (DS 014-2001- AG), como la Gerencia del bosque para 
la obtención de beneficios económicos y sociales en forma permanente, de modo tal que 
aseguren la sostenibilidad de las especies y de los ecosistemas objeto del manejo. 
 
o Importancia de manejar el bosque. 
Una interrogante que con frecuencia se hacen los operadores forestales está 
relacionado con los beneficios MFS. La interrogante se puede responder de la 
siguiente manera: 
- Se logra conocer anticipadamente el potencial del bosque y se pueden 
programar las ventas. 
- Se asegura una continuidad en la producción. 
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- Hay una mayor productividad, los ingresos superan los costos y es más 
rentable. 
- Se garantiza la conservación de la cubierta boscosa y el mantenimiento de la 
diversidad biológica. 
- Los bosques manejados al mantener la cubierta contribuyen a contrarrestar los 
efectos del calentamiento global y el equilibrio climático a nivel local, regional 
y global. 
- Mejoran las posibilidades de mercado porque permite acceder a sectores de 
consumidores ambientalmente sensibles. 
- Se cumple con la ley y no están sujeta a penalidades. 
- Posibilita acceder a mecanismos de financiamiento por pago de servicios 
ambientales. 
 
o MFS asegura la recuperación y producción permanente del bosque. 
Los planes de manejo contemplan una serie de medidas técnicas para controlar y 
asegurar la suficiente capacidad de regeneración natural del stock residual del bosque. 
Para lograr este objetivo se adoptan las siguientes medidas: 
- Se establece un diámetro mínimo de corta (DMC), para cada una de las 
especies maderables. 
- El 10 % de los árboles de las especies de mayor valor comercial que se 
encuentran sobre el diámetro mínimo de corta se dejan en el bosque como 
arboles semilleros (no se talan) para conservar las especies aprovechadas y 
propiciar la regeneración natural. 
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- Se establece un volumen máximo permisible de corta que no debe sobrepasar 
los 30 m³/ha. 
- Se establece un área de corte anual en función del ciclo de corta y por tanto no 
se pueden aprovechar áreas adicionales o diferentes a esta. 
- Existe una planificación previa, muy detallada, en función de: especies a 
extraer, fisiografía, hidrografía, áreas de conservación, tala dirigida, red de 
caminos, medidas de mitigación de impactos, plan silvicultural para tratar la 
masa remanente.  
- Diseño de una red de caminos con una baja densidad para reducir al mínimo la 
remoción de la cubierta boscosa y la compactación del suelo. 
- Construcción de caminos siguiendo estándares pre establecido para contar con 
vías de buena calidad, que no interfieran la red natural de drenaje y que sirvan 
eficientemente durante la zafra para el desarrollo de las operaciones de manejo. 
- La tala es selectiva, porque solo se aprovechan especies comerciales de valor 
comercial actual, por lo que el daño a la masa remanente y a la fauna es 
mínimo. Ver figura N°95. 
 
Figura 95. Fuente: MINANG - DGFFS, 2012. 
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 Certificación forestal. 
Es un instrumento que permite a terceros conocer que el manejo forestal cumple con 
estándares de desempeño reconocidos y aceptados internacionalmente. 
 
La legislación forestal peruana promueve la certificación forestal voluntaria 
disponiendo una reducción del 25% en el pago por derecho de aprovechamiento a las 
concesiones o permisos que cuenten con certificación, extendiéndose incluso este 
beneficio a aquellas concesiones o permisos que inician su proceso de certificación 
(pre-evaluación) con una reducción del 5 % en el pago del derecho de 
aprovechamiento (Resolución Jefatural N° 104-2005-INRENA). 
 
Existen diversos sistemas de certificación operando en el mundo como el Forest 
Stewardship Council® (FSC), Sistema Paneuropeo de Certificación Forestal (PEFC) y 
los sistemas de Gestión Ambiental de la ISO. En el Perú se utiliza el sistema de 
certificación FSC y es promovida por la legislación forestal. 
 
La certificación es realizada por una empresa certificadora independiente, acreditada 
por FSC, que otorga el certificado y audita el cumplimiento de los estándares durante 
la vigencia del certificado. Ver figura N°96. 
 
Figura 96. Fuente: MINANG - DGFFS, 2012. 
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A fin de garantizar que el producto que llega al comprador o consumidor final procede 
realmente de un bosque manejado responsablemente, la certificación se desarrolla en 
relación a toda la cadena de valor de la madera, es decir, desde su origen hasta su 
destino final. Por ello, el FSC ha desarrollado estándares para tres tipos de 
certificados: de Manejo forestal (FM/COC), de Madera Controlada (CW) y de 
Cadena de Custodia (COC). Los dos primeros se aplican en bosque, en tanto el 
tercero aplica desde que la madera sale del bosque hasta su destino final. 
 
En el caso de Perú, se cuenta con el Estándar de Certificación de Manejo forestal para 
Productos Maderables en Bosques de la Amazonía Peruana, aprobado en 2002. En la 
figura N°97 se aprecia la madera aserrada y tableros contrachapados (plywood) con 
certificación Forestal FSC. 
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La certificación forestal contribuye a mejorar el manejo de los riesgos asociados a la 
actividad forestal, en relación a: 
- Elimina áreas por invasiones o derechos preconstituidos de terceros: la operación 
forestal se encuentra obligada a la definición clara, documentada y legal de la 
tenencia y los derechos de uso a largo plazo sobre la tierra y los recursos 
forestales, lo que previene la pérdida de las áreas bajo manejo. 
- Reduce conflictos con vecinos al mínimo: La operación forestal certificada está 
obligada a contar con políticas y líneas de acción para resolver reclamos o 
conflictos con terceros. 
- Reduce accidentes durante las operaciones forestales: la implementación de 
técnicas de tala dirigida, la capacitación de los trabajadores y el uso de 
implementos y equipos de protección reducen la ocurrencia de accidentes. 
- Mejora la calificación por el sistema financiero: La certificación forestal mejora la 
imagen de las empresas, les permite un mejor posicionamiento en el mercado y 
disponer de información actualizada sobre sus costos e ingresos, todo lo cual 
mejora su calificación por el sistema financiero que de otra manera se podría 
considerar de alto riesgo. 
- Reduce pérdidas por retrasos en la producción: el monitoreo de las actividades 
productivas en sus diferentes etapas permite identificar oportunamente los retrasos 
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o Bosques certificados. 
Al 2013, el área con certificación de buen manejo de bosques es de 915,365 
hectáreas en el Perú. De estos, 110,510 has (12.07 %) corresponden a bosques en 
tierras de comunidades nativas y 804,171 has (87.87 %) a concesiones forestales con 
fines maderables. El 0.06 % restante, 542 hectáreas, corresponde a certificaciones de 
plantaciones privadas  (F.A.S.T., Febrero 2014). Ver figura N°98 donde aprecian las 
empresas con certificación forestal FSC – Manejo de bosques. 
 
Figura 98. Fuente: Forest Stewardship Council - FSC Perú. Julio 2013. 
 
Las empresas con certificación forestal FSC del cual se extraería la madera aserrada 
para la presente tesis son las empresas: Consorcio forestal Amazónico SAC Y 
Aquamar Investments Inc. SAC, ambas situadas en la región de Ucayali. 
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La certificación de empresas con cadena de custodia ha ido creciendo en los 
últimos años, lo cual significa que es cada vez mayor el número de empresas que se 
abastecen con madera de bosques certificados o que prevén hacerlo en el corto o 
mediano plazo. La relación de empresas madereras con cadena de custodia en el Perú 
se muestra en el figura N°99. 
 
Figura 99. Fuente: Forest Stewardship Council - FSC Perú. 2013. 
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En cuanto al uso de las especies  madereras se visualizan en la siguiente lista: 
- Tipo A (estructura de soporte mayor) : Estoraque, Pumaquiro. 
- Tipo B (Estructura de soporte menor) : Huayruro, Machinga. 
- Tipo C (Acabados)   : Eucalipto, Copaiba, tornillo, etc. 
 
Para la presente tesis se proyectó el uso de la madera estructural del tipo A, su extracción se 
especifica en el ítem 5.5.1. La madera, donde describen las empresas madereras forestales 
certificadas de la región de Ucayali que son usadas para el presente proyecto, para luego ser 
llevadas de madera directa hacia Huancayo. 
 
Para el uso de maderas del tipo B como del C por ser de mayor comercialización en todo el 
Perú se proyectaron el uso de maderas de empresas sucursales en la misma ciudad de Huancayo. 
Siendo su uso para elementos como: pie derecho, acabados, etc. 
 
5.5.2. Fibrocemento. 
El fibrocemento es un material de compuesto mineral con propiedades estéticas y físicas 
sobresalientes. Las placas de fibrocemento son impermeables y fáciles de cortar y de perforar. 
Mayormente se usan en construcciones como material de acabado. Así como también se emplea 
como soporte para el recubrimiento de paramentos exteriores y en forma de tuberías, bajantes, 
etc.  
 
Las placas compuestas por este material se presentan lisas u onduladas en distintas longitudes, 
además se realizan piezas especiales de las más variadas formas hoy en día, año 2016. 
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 La elección del fibrocemento se debe a lo siguiente:  
o Por ser un material relativamente económico y ligero, de muy fácil 
disponibilidad a nivel nacional, buenas capacidades físicas y químicas. No 
requiere mucha energía para su elaboración, esto ayuda a la preservación del 
medio ambiente y el ecosistema.  
o Este material se ha usado a nivel de fachada, en la presentación de Equitone de 
Eternit, esto mejora la resistencia a la intemperie (lluvias, radiación solar, etc.) 
de la zona estudiada ofreciendo las diversas ventajas antes mencionadas. 
 
Para la presente tesis se propone la línea fibrocemento Equitone de Eternit para fachadas 
ventiladas, esta línea está compuesta por fibrocemento con soportes verticales de marcos de 
madera o de metal, incluyen remachado y atornillado en dichos marcos. Ver Figura N°100. 
 
Figura 100. Fuente: Empresa de fibrocemento “Equitone”. www.equitone.com. Distribuidor Eternit Perú. 
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5.5.3. La piedra natural. 
El proceso de elaboración de la piedra natural no supone la generación de residuos 
tóxicos ni emisiones que afecten a la atmósfera. Los únicos residuos generados están formados 
por la propia piedra y suelen transformarse en áridos, aplicaciones en la industria de la cal, del 
cemento, del papel, etc. Además, durante la vida útil de la piedra, no requiere de ningún 
tratamiento químico a diferencia de otros materiales como metales o vidrio.  
 
La piedra natural es un producto altamente duradero. Es un material energéticamente 
eficiente ya que reduce la demanda de energía al edificio gracias a sus propiedades naturales 
de conductividad térmica, transmitancia e inercia térmica. Cualidades que permiten aislar 
convenientemente cualquier construcción, mejorando el confort y la habitabilidad de las 
viviendas. Ver figura N°101. 
 
En resumen, la piedra natural es el productos sostenible por excelencia: resistente, duradero, 
reutilizable, que no requiere apenas mantenimiento y con una vida útil de bajo coste energético.  
 
Figura 101. Fuente: http://tumanitas.com 
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5.5.4. Pinturas ecológicas. 
La mayoría de las pinturas y barnices convencionales se elaboran, con productos químicos 
sintéticos que provienen por lo general, de metales pesados, compuestos volátiles, orgánicos, 
insecticidas y fungicidas. Muchos de estos materiales utilizados en su producción son 
altamente tóxicos e inflamables, y tienen efectos nocivos para el medio ambiente y la salud. 
 
Es por ello que en los últimos tiempos algunos fabricantes de pintura comercializan las 
llamadas pinturas ecológicas. Se recomienda el uso de pinturas ecológicas porque no contienen 
disolventes tóxicos, ya que son elaboradas  a base de aceites vegetales  y resinas vegetales, cera 
de abejas, corteza y hojas de árboles, caseína, plantas tintoreras y materias primas procedentes de 
procesos de reciclaje, como pigmentos de óxidos de hierro. 
 
La pintura Ecocolor MATE de Pinturas Ecocolor, están libres de componentes tóxicos, como 
metales pesados. Contiene bajo olor inicial y residual, resistencia a los agentes atmosféricos, 
durable y color firme, muy lavable, contiene biocidas ecológicos lo cual evita el crecimiento 
bacteriano, de hongos, mohos, etc. Ver Figura N°102. 
 
Figura 102. Fuente: Ecocolor, la pintura ecológica del Perú. (www.ecocolor.pe). 
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5.5.5. Aislante lana de oveja. 
La lana de oveja es una fibra natural y renovable que proviene de la esquila regular del animal 
durante su ciclo de vida. Si bien sus aplicaciones más conocidas tienen lugar en la industria 
textil, también se emplean en la construcción. En este sector todavía no son tan populares como 
las conocidas lana de roca o lana de vidrio pero a diferencia de éstas, la lana de oveja no necesita 
de un horneado a altas temperaturas. Dentro de los materiales aislantes naturales es unos de los 
más accesibles ya que se emplea materia prima local, abaratando el coste final del producto. 
 
Además de ser un producto natural y renovable, la lana de oveja puede ser reciclada y 
reciclable. Reciclada, ya que algunos fabricantes emplean para la fabricación parte de 
subproductos de la industria de la piel y textil, así como de residuos domésticos tales como 
colchones fuera de uso. Reciclable, porque la fibra se puede recuperar de la demolición o 
rehabilitación de edificios, para una vez tratada, incorporarse al ciclo de fabricación de nuevos 
mantos y a granel. Con ello contribuye a reducir el problema de consumo de recursos no 
renovables y la generación de residuos sólidos en la construcción. 
 
Por ser un material higroscópico absorbe y libera la humedad, ayudando a crear ambientes 
secos y a evitar daños en materiales de paredes y techos. Actúa como un termorregulador natural; 
cuando la temperatura exterior sube y las fibras se calientan, liberan humedad y se enfrían, 
refrescándose el ambiente. Cuando la temperatura exterior baja las fibras se enfrían, absorben 
humedad y se calientan, templándose el ambiente. 
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En cuanto a los distribuidores son muchas las fuentes de obtener dicho material a diferencia 
de otros materiales, no siendo un material costoso para su obtención. Ver Figura N°103. 
 
Figura 103. Fuente: http://www.tectonica-online.com/productos/1920/oveja_lana_aislante_aislanat/ 
 
5.6. Toma de partido. 
La toma de partido se basó en un proceso gradual, de la conceptualización de las “Ruinas de 
Arwaturo” a 15Km de la ciudad de Huancayo, donde las ruinas se usaron como almacenes de 
alimentos y vivienda, preservando su condición alimentaria y de confort al habitante. Partiendo  
así en elementos del cubo (sólido platónico), disgregando cada cara del sólido y así plasmarla 
como cada componente primigenia para la prefabricación, la industrialización, cero residuos, 
cero emisiones, etc. Tomando en cuenta sus funciones de preservación del clima de la zona. 
Proponiendo módulos de 3x3m en cada vivienda y así variar de 6x9m y 6x12m, priorizando la 
compacticidad y los criterios de diseño por sus condiciones climáticas. Ver Figura N°104. 
 
Figura 104. Fuente: Elaboración propia. 
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5.7. Programación arquitectónica. 
El proyecto contuvo a cinco prototipos de viviendas, el cual se expresan en los siguientes 
cuadros. Cuadro de áreas del prototipo 01 con tres viviendas, el prototipos 02 con once 
viviendas, el prototipo 03 con cinco viviendas, el prototipo 04 con una vivienda, el cual se 
describen a continuación en la tabla N°5. 
 
Tabla 5. Fuente: Elaboración propia 
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El prototipo 05 con dos viviendas, haciendo un total de 22 viviendas con solo cinco prototipos 
de vivienda diferentes. Cuenta además con áreas comunes techadas, así como también cuenta 
con áreas sin techar. Ambas de se describen a continuación en la tabla N°6. 
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5.8. Esquema general del diseño arquitectónico. 
En la página N°160 se muestra el Plot plan, cuenta con leyenda de la distribución de las 
viviendas, Biohuerto comunitario, SUM, jardines, ciclovías, área de compostaje, etc.  
 
El Proyecto se basó en el desarrollo de todas las estrategias planteadas en el ítem 5. Propuesta 
arquitectónica. Que son el uso y fomento de termas solares, paneles fotovoltaicos, biohuertos 
caseros, biohuerto comunitario, jardines cultivables, tratamiento de aguas grises, pluviales, 
griferías y baterías sanitarias ahorradoras, reciclaje de la basura para luego producir compostaje 
comunitario, el uso de elementos constructivos de baja emisión contaminante, siendo 
prefabricados y ensamblados con cero residuos. Así como también el fomento de actividades 
deportivas, recreativas y organización comunitaria a través de las áreas de cultivo del Proyecto. 
 
También se añade que se han distribuido 3 tres tipos la selección de la basura: 
- Inertes. Vidrios, metales, concreto, etc. 
- Combustibles. Líquidos combustibles, plásticos, cartón, aserrín, madera, etc. 
- Orgánicos. Rastrojos, desechos naturales, etc. Ver Figura N°105. 
Figura 105 Fuente: Elaboración propia. 
 
Siendo este último (orgánicos) residuos del 45% en promedio del total de los desechos que 
diariamente se emite. Para luego ser usados como compostaje y posteriormente como abono 
natural para las áreas cultivables del Proyecto. Ver anexo: Desechos orgánicos. 
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5.9. Esquema y cálculo del diseño estructural de madera. 
A continuación se demuestra el desarrollo del cálculo estructural para el sistema de poste y 
viga en madera. Dicho desarrollo se tomó del Manual de Diseño de Madera del Grupo Andino – 
Junta de Acuerdo de Cartagena. Ver tablas N°7, 8 y 9. 
 
5.9.1. Dimensionamiento de columna de madera. 
 
Tabla 7. Fuente: Elaboración propia 
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5.9.2. Dimensionamiento de viga de madera. 
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Tabla 9. Fuente: Elaboración propia 
En conclusión, las secciones de las columnas son de 15x15cm, y las secciones de las vigas son 
de 14x24cm. Tomándose como valores estándares para las vigas estructurales y los valores para 
las columnas fueron adaptadas para las proporciones dimensionales del proyecto en mención. 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  133 
__________________________________________________________________________ 
En la figura N°106, 107 y 108 se aprecian los diferentes tipos de conexiones estructurales del 
Prototipo N°03, que se desarrolló de manera integral. Detallados en planos E-1, E-2, E-3 y E-4. 
 
Figura 106. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 107. Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 108. Fuente: Elaboración propia. 
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  134 
__________________________________________________________________________ 
5.10. Esquema de diseño eléctrico. 
5.10.1. Potencias eléctricas promedio de vivienda.    
En la siguiente tabla N°10 se muestra un consumo eléctrico de una vivienda convencional 
(sector B bajo y/o C alto). Viviendas que no usan equipos eléctricos ahorrativos. Del cual se 
puede apreciar que tiene un costo promedio de más de 300 soles mensuales. 
 
Tabla 10. Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente tabla N°11 se muestra un consumo eléctrico de una vivienda convencional 
(sector B bajo y/o C alto). Viviendas que usan equipos eléctricos ahorrativos tipo tecnología 
LED. Del cual se puede apreciar que tiene un costo promedio de menos de 150 soles mensuales. 
Menos de la mitad con tan solo usar equipos ahorrativos, así como suprimiendo la ducha 
eléctrica por terma solar ya que este equipo eléctrico es el que consume más energía eléctrica. 
 
Tabla 11. Fuente: Elaboración propia 
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5.10.2. Panel fotovoltaico de vivienda.  
El sistema de paneles fotovoltaicos tiene el siguiente diagrama como se muestra en la 
siguiente Figura N°109 en donde la utilización de los paneles únicamente se destinó para 
abastecer el consumo de los tomacorrientes de la cocina (equipos electrodomésticos como son: la 
refrigeradora, horno microondas, campana extractora, licuadora y olla arrocera). 
 
Figura 109. Fuente: http://www.swissol.net/fotovoltaico.html 
 
En la Figuras N°110 se puede aprecia el sistema fotovoltaico interconectados, sistema que se 
uso en la presente tesis para abastecer parte de la energía diaria de cada vivienda. 
 
Figura 110. Fuente: http://www.cemaer.org 
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El sistema fotovoltaico que se usó es el tipo monocristalino debido a que trabaja mejor al ser 
una solo cristal de silicio (Si). Para lo cual se instaló 2 paneles por vivienda. La captación de 
energía eléctrica a través de los paneles se usó en horas de sol, pudiendo abastecer la demanda 
planteada, en horas de la tarde–noche y noche se abaste de la red pública. Ver figura N°111. 
 
Figura 111. Fuente: Elaboración propia. 
Se anexa cotización del sistema fotovoltaico utilizado. Ver anexos: PF-01, PF-02 y PF-03. 
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5.11. Esquema de diseño sanitario. 
En la presente tesis se toma el concepto de aguas residuales domésticas a las aguas grises y 
negras (aguas residuales emitidas del inodoro y/o urinario). Del cual se desarrolló el tratamiento 
de las aguas grises (aguas residuales emitidas por el lavamanos, lavaderos, lavadoras y duchas) 
que está en 70% en promedio del consumo de agua de la red pública, así como se aprovecha la 
captación de aguas pluviales. 
 
El agua de lluvia es más limpia que las aguas grises, no contiene cal ni cloro y además es 
gratuita. Un buen porcentaje del uso del agua en una vivienda pueden ser sustituida por agua 
pluvial, lo que representa un ahorro del recurso de por vida (beneficios económicos, energéticos 
y medioambientales). 
 
5.11.1. Dotación de agua.  
 Agua caliente. 
Dicha agua es utilizada para las salidas y/o de agua con está temperatura más elevada. En la 
tabla N°12 se muestra la dotación de agua caliente por persona en promedio por día. 
 
Tabla 12. Fuente: Elaboración propia 
 
Donde se muestra que una persona necesita 30 Litros de agua caliente al día. En la siguiente 
página se visualiza la cotización de las termas solares, así como el retorno de inversión. 
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En la siguiente tabla N°13 se muestra la cotización como ejemplo para las termas solares de 
consumos máximos promedios diarios para viviendas de 2 y 3 pisos respectivamente. 
 
Tabla 13. Fuente: Elaboración propia 
 
En la Figura N°14 se muestra la recuperación de la inversión de las termas solares con un 
consumo promedio diario para una vivienda de 2 y 3 pisos respectivamente. 
 
Tabla 14. Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede concluir que según las capacidades de cada terma solar en las respectivas viviendas 
de 2 y 3 pisos tienen una vida útil de 15 años aproximadamente recuperándose al 2do año la 
inversión, esto equivale a un ahorro significativo de 13 años. Mejor aun incentivando a la 
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5.11.2. Tratamiento de las aguas grises y pluviales.   
5.11.2.1. Aguas grises. 
Se denominan aguas grises aquella agua que ha sido destinada para nuestra higiene corporal o 
de nuestra casa y sus utensilios. Así pues, la reutilización de dichas aguas nos permitirá ser más 
ecológicos y ganar una mayor autonomía en caso que en el futuro escasee este valioso bien, 
siendo más responsables con su manejo y cuidados. 
 
En la tabla N°15 se aprecia el total de agua consumida que en promedio es 750 litros diarios 
para una vivienda convencional (Según IS. 010), dicha agua es agua potable que se usa para el 
consumo diario, regadío, limpieza, etc. Teniendo un costo promedio de s/.53.00 al mes. 
 
Tabla 15. Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente tabla N°16 se aprecia el agua consumida en litros diarios que puede ser 
captada y tratada (Aguas grises).  Con una descarga diaria de 12 765 Lt. en promedio. 
 
Tabla 16. Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente tabla N°17 se muestra la demanda que se necesita para regadíos en áreas 
vegetativas no agrícolas y llenado de tanques de inodoros, donde demuestra que serían 
necesarios 12 543 Litros diarios para poder abastecer esta demanda, y pudiendo captar de la tabla 
anterior (tabla N°18) unos 12 765 litros al día, quedando un restante de 222 litros que son 
evacuados a la red pública del alcantarillado. 
 
Tabla 17. Fuente: Elaboración propia 
 
El tratamiento que se desarrolló es el sistema de tratamiento de aguas grises Cromaglass. Los 
sistemas Cromaglass están diseñados con un proceso continuo de alimentación a base de lodos 
activos, con descarga que operan en forma cíclica (Reactor secuencial tipo batch o SBR). Estos 
sistemas son capaces de ofrecer una alta eficiencia aún en condiciones variables de caudal. Los 
módulos tienen una construcción anticorrosiva, están hechos a base de fibra de vidrio con 
tratamientos especiales para una duración larga. Además están  diseñados para soportar la 
presión de ser enterradas a profundidades aceptables. Al ser unidades ligeras son más fáciles de 
transportar reduciendo dichos costos e instalación. Ver Figura N°112. 
 
Figura 112. Fuente: Empresa Cromaglass. http://www.kolbtest.com/cromaglass.com/es/content/cromaglass 
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- Se efectúan en 5 etapas: 
a. Llenado y aireación. El influente entra a la sección de retención de (A) la cual está separada 
de la siguiente sección por una malla anticorrosiva de acero inoxidable. Los sólidos 
inorgánicos quedan atrapados en esta sección. Los sólidos orgánicos son desmenuzados por la 
turbulencia creada al bombear las aguas contra la malla por medio de bombas sumergibles de 
aireación. Esto elimina la necesidad de un desmenuzador mecánico. Ver Figura N°113. 
 
Figura 113.Fuente: Empresa Cromaglass. http://www.kolbtest.com/cromaglass.com/es/process 
b. Aireación. El líquido y pequeños solidos orgánicos a través de la malla a la sección contigua 
(B). El aire y el mezclado son suministrados por bombas sumergibles con aspiradores en 
forma de Venturi que reciben aire de la atmosfera a través de entradas de aire. Ver Figura 
N°114. 
 
Figura 114. Fuente: Empresa Cromaglass. http://www.kolbtest.com/cromaglass.com/es/process 
c. Denitrificación. Se provee un período anóxido durante el ciclo de tratamiento regular: Las 
unidades Cromaglass crean condiciones anóxidas cerrando las entradas de aire de las bombas 
de aireación con válvulas eléctricas. Esto detiene la aireación, pero el sistema continúa el 
mezclado. Ver Figura N°115. 
 
Figura 115. Fuente: Empresa Cromaglass. http://www.kolbtest.com/cromaglass.com/es/process 
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d. Sedimentación. El líquido mezclado y tratado es bombeado a la sección de clarificación (C). 
Se llena la cámara de clarificación y el exceso se derrama por un vertedor de regreso a la 
sección de aireación. La transferencia se detiene quedando aislado el clarificador. La 
sedimentación de solidos ocurre bajo condiciones óptimas para el proceso. Ver Figura N°116. 
 
Figura 116. Fuente: Empresa Cromaglass. http://www.kolbtest.com/cromaglass.com/es/process 
 
e. Descarga. Después de la sedimentación de los sólidos en el clarificador el efluente ya limpio, 
se bombea para descargar ya sea a un tanque de cloración de contacto (adicional) para su 
posterior reúso o a la red pública de alcantarillado. El lodo sedimentado en el clarificador (C) 
se bombea de regreso a la sección de aireación (B) por medio de una bomba sumergible. Los 
lodos también pueden ser transferidos a un tanque digestor de lodos, sea el caso. Para efectos 
de esta tesis no se optó por el tanque digestor de lodos adicional. Ver Figura N°117. 
 
Figura 117. Fuente: Empresa Cromaglass. http://www.kolbtest.com/cromaglass.com/es/process 
 
5.11.2.2. Aguas pluviales. 
Las aguas pluviales tienen grandes ventajas que al inicio del tema se mencionaron y tomando 
en cuenta que en la ciudad de Huancayo en nivel de precipitaciones considerablemente alto, 
teniendo un promedio anual de 900mm x m2 en la ciudad de Huancayo. En donde a continuación 
se describe el desarrollo y propuesta planteada para la presente tesis. 
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Datos: 
- Precipitación anual:  900 mm  
- Superficie captada:  4080 m2 
- Rendimiento:   90 % (Agua recibida). 
Resultados: 
- Volumen recuperable:   3 304 800 Lt. 
- Volumen convertido:  3 304 m3 
- Volumen pluvial captado:  3300 m3 (redondeo). 
 
Proyecto: La demanda de agua potable para todo el condominio (agua de uso doméstico sin 
contar el riego no agrícola y tanque de inodoros que se abastece de las aguas grises tratadas) 
necesita lo siguiente: 
- Consumo de agua de una vivienda de 5 pers. (sin agua bebible y tanque de inodoros):  
o Beber y cocinar :   20 Lt./día 
o Lavado de manos y cara :  75 Lt./día 
o Duchas :    175 Lt./día 
o Limpieza :    50 Lt./día 
o Lavado de ropa :   225 Lt./día 
o Lavado de menajes :  30 Lt./día 
Total:    575 Lt./día (Vivienda) 
 
- 22 viviendas = 22 x 575 :     12 650 Lt./día + 
- Riego de áreas agrícolas :    925 Lt./día 
- Demanda de agua potable :    13 575 Lt./día (Condominio) 
- Captación de precipitación mensual :  13 575 Lt. x 30días = 407 250 Lt./mes 
- Captación mínima de precipitación mensual :  225 750 Lt. / 4 080 m2 = 99.82 mm 
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Se concluye que en los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero, y marzo, 5 meses del 
año se abastecen prácticamente al 100% del consumo de agua requerida, en los meses de 
abril, mayo, agosto, setiembre y octubre se abastecen entre el 40 al 80% y en los meses más 
críticos como junio y julio se abastecen poco, en estos 7 meses se dispone para el riego agrícola 
ya que su demanda de agua es menor a comparación del consumo de agua para las viviendas. 
Como se puede ver en el punto de precipitaciones anuales de la ciudad de Huancayo. 
 
La tecnología que se desarrolló es una planta purificadora de agua Rotoplas, estás tecnologías 
son capaces de purificar el agua de lluvia, pozos, etc. a un bajo costo, eliminando virus, 
bacterias, metales pesados y sales disueltas asociadas a enfermedades. Este sistema provee agua 
para el consumo humano. 
 
Tiene un sistema de pre-ensamblado, mediante el sistema de purificación por osmosis inversa, 
eliminando organismos microbiológicos, sales disueltas, etc. Ver figura N°118. 
 
Figura 118. Fuente: http://www.rotoplas.com.mx/productos/filtracion/planta-purificadora-de-agua/ 
 
- Estas plantas cuentan con un control automático lo que facilita la operación y 
mantenimiento. 
- Tienen su equipo montado en un solo kid, lo cual facilita la movilidad y portabilidad. 
- Son ideales para casos de contingencias ambientales (desastres naturales). 
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- Brindan agua pura y confiable en toda la red pública. 
 
Como síntesis del ciclo de abastecimiento del agua, agua potable y no potable del proyecto se 
describe en los siguientes mapas conceptuales. Meses de mayor y menor precipitaciones. 
 
5.12. Esquema de diseño del huerto y uso de la vegetación. 
En la siguiente página se muestra la distribución paisajística, plantas ornamentales, 
medicinales etc. Así como la relación de las 20 especies de hortalizas utilizadas, se muestran a 
continuación: Acelga, ajo, apio, berenjena, betarraga, cebolla, col, col china, coliflor, espinaca, 
lechuga, maíz choclo, melón, nabo, perejil, tomate, vainita, zanahoria, zapallo (Ver plano A-02). 
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A continuación se presenta un inventario de la mayoría de las especies situadas en Huancayo, 
Junín. Estas están clasificadas en plantas ornamentales, plantas comestibles-hortalizas, plantas 
medicinales y plantas foráneas. 
 
5.12.1. Inventario de plantas.        
En la siguiente tabla N°18 se aprecia las especies ornamentales, foráneas y medicinales que se 
tomaron para la presente tesis. El listado general de las especies de Huancayo están anexadas. 
 
Tabla 18. Fuente: Elaboración propia 
 
 Plantas ornamentales. 
o Capulí. Hierba anual de 40 a 100cm de altura. Crece en terrenos de cultivos abandonados, 
borde de carreteras y cerca de las casas. 
o Malva Rosa. Hierba bianual de 1 a 3m de altura. Crece en borde de terrenos de cultivos y en 
jardines públicos. 
o Malva Silvestre. Hierba anual de 60 a 90cm de altura. Crece en laderas húmedas de cerros, 
borde de terrenos de cultivo y carreteras. 
 
En la siguiente página (PLANTAS-01) se describen las demás especies de plantas 
ornamentales que existen en la ciudad de Huancayo. Así como también existen otras especies 
como leche leche, membrillejo, muñuhuay, chilpe, ámica, palmerita, siete sabios, barnadesia, etc. 
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 Plantas foráneas. 
o Aloe Sábila. Origen Africano. 
o Eucaliptus Globulus (Eucalipto). Origen Australiano. 
o Geranios. Origen sudafricano. 
 
Existen otras especies también como dogo de burdeos (Europa), álamo carolino (EE.UU), 
mosquitos (Europa), estrellitas (Suiza), chilca (baccharis salicifolia, Argentina), etc. 
 Plantas medicinales. 
o Cedrón. Hierba anual de 40  a 100cm de altura. Crece en terrenos de   cultivos abandonados, 
borde de carreteras y cerca de las casas. 
o Muña. Arbusto de 1 a 1.5m de altura. Crece en terrenos rocosos, laderas de cerros, huertos y 
jardines. 
o Paico. Hierba de hasta 1m de altura, uso: las hojas alivian los cólicos estomacales, resfríos, 
espasmos, hemorroides, pulmonías, gastritis, dismenorrea, inflamaciones de las vías urinarias 
y sirve como antitusígeno, antihelmíntico, purgante, diurético, hepatoprotector, 
antinflamatorio, antiemético, antiséptico, digestivo y antirreumático. 
o Romero. Es un arbusto muy ramificado de hojas cortas, uso: La frotación con romero es 
utilizada contra golpes y dolores reumáticos. La infusión de las hojas actúa como un efectivo 
tónico cerebral y nervioso, también como digestivo y estomáquico. Las hojas machacadas y 
cocidas en vino se utilizan como cataplasma para curar empeines. La mezcla en partes iguales 
de romero, ruda y albahaca ayuda a mejorar la visión. 
 
En la siguiente página (PLANTAS-02) se describen las demás especies de plantas medicinales 
que existen en la ciudad de Huancayo. Existen otras especies como arveja, pallar verde, etc. 
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5.12.2. Esquema de descripción y ubicación de las plantas.     
Las plantas que se usaron para el cultivo son las siguientes hortalizas:  
Acelga, ajo, apio, berenjena, betarraga, cebolla, col, col china, coliflor, espinaca, lechuga, 
maíz choclo, nabo, perejil, pimiento, tomate, vainita, zanahoria y zapallo. Son 20 especies de 
hortalizas que se utilizaron. De las cuales se desarrolló en los siguientes seis puntos:  
a) Preparación. 
 Para los cultivos de hortalizas se usan las siguientes herramientas: 
- El trinche. Se usa para voltear la tierra y poner el abono al alcance de las raíces. 
- El rastrillo. Sirve para preparar los almácigos. Deja la tierra fina y con pocas piedras. 
- El zacapico. Hace pozos y saca piedras. 
- La chaquitajlla. Voltea la tierra negra y arcillosa. 
- La lampa. Carga tierra y distribuye el abono. 
 
 Tipos de tierra: 
- Negra y suave. Tiene restos de plantas podridas, conserva humedad. Las hortalizas crecen 
bien y hay menos problemas con la helada. Mejora con abono natural y cal. 
- Amarilla y arenosa. Se seca más rápido y las plantas de raíces cortas sufren con las 
sequias. Esta tierra mejora con abonos verdes y abonos naturales. 
- Tierra arcillosa y dura. Es difícil de cultivar. Se mejora con abonos verdes, abonos 
naturales y tierra negra. 
 
 Abonamiento. 
Las plantas sacan nutrientes de la tierra y para mantener la fertilidad debemos reponer 
los alimentos de dos formas de abonos: 
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- Abono natural. La recolección de la “basura fertilizante”, una de las tres tipologías que 
seleccionamos para la separación de la basura. Esta basura que es el 45% de la basura 
diaria de cada vivienda en promedio se recicla para hacer el compostaje, del cual trabaja 
de forma aeróbica en procesos que demoran inicialmente 9 meses, luego tienen ciclos de 
3 ó 4 meses de recambio. Es el abono recomendado. 
- Abono artificial. Se deberían usar sólo cuando falte abono natural, que es para el caso de 
este proyecto, inicialmente por la falta de abono natural se usaría.  
- Abonos verdes. Son las plantas que mejoran el terreno si dejamos sus raíces después de la 
cosecha. Por un tema de selección no se determinó en el proyecto.  
 
 Rotación. 
Para mejorar las cosechas se debe cambiar los cultivos cada cierto tiempo. Las plantas 
con raíces más largas como son: acelga, betarraga, nabo y zanahoria. Y las de raíces 
cortas como son: apio, cebolla, col, coliflor, espinaca y lechuga. Esta rotación hace 
que los insectos se vayan muriendo de hambre, porque se va limpiando el terreno. 
 
b) Riego. 
Existen varios tipos de riego de los cuales se describen algunos: 
- Por goteo. Actualmente es uno de los tipos de riego más usado, y esto no solo por 
comodidad sino por ser uno de los más eficientes de usar el agua y evitar menos riesgos 
de enfermedades producidas por hongos, ya que sólo se humedece las raíces y no se moja 
el resto de la planta. Usado en el proyecto. 
- Por surcos. Este método es uno de los más tradicionales, pero es menos eficiente que el 
tipo de riego por goteo ya que se gasta más agua para regar lo mismo. 
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- Por aspersión. Este tipo moja toda la planta, así que hay que tener cuidado con los 
hongos, pero es interesante para el control de plagas. 
- Microaspersión. Este sistema a diferencia de la aspersión son más diminutas. 
 
c) Siembra. 
Existen varios tipos de sembrado, para la presente tesis se desarrollaron las siguientes: 
- Almácigo. Ambiente generalmente reducido con condiciones óptimas de suelo, sanidad, 
disponibilidad de agua, etc. Las plantas reciben un cuidado riguroso. El riego se realiza 
por gravedad o microaspersión.  
- Directa. Se coloca la semilla directamente en el campo definitivo, por lo que 
generalmente requiere de una mejor preparación del terreno. Las hortalizas Betarraga, 
Nabo, zanahoria no se pueden trasplantar. 
- Indirecta. Se coloca la semilla en un ambiente especial denominado almacigo para luego  
trasplantar la plántula al campo definitivo. 
- Mixta. Consiste en la siembra directa de un número elevado de semillas y el trasplante 
posterior a otro campo de las plántulas provenientes del desahíje.  
 
d) Trasplante. 
La mayoría de hortalizas están listas para ser trasplantadas de 1 a 2 meses después de la 
siembra del almácigo. Para trasplantar debemos regar los almácigos 2 días antes para que 
la tierra se suavice con la humedad. Trasplantar acelga, apio, lechuga teniendo 5 hojas.  
Se debe cuidar la distancia entre las plantas para que no den sus flores antes de tiempo. 
No trasplantar cuando hay una fuerte radiación solar, en las horas de 9 a 4pm. Las 
malahierbas se usan como abono natural, en las hortalizas no crece malahierba. 
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e) Plagas. 
Las plantas se enferman y se enferman cuando les falta agua, alimentos y cuidados, es por 
ello que es bueno echar bastante abono natural antes de sembrar o plantar. Tomar en 
cuenta lo siguiente para mantener el huerto sano: 
- Nunca se debe secar el huerto. 
- Proteger bien los almácigos. 
- No sembrar dos veces seguidas la misma planta en un mismo terreno. 
- Deshierbar siempre. 
- Usar semillas sanas de variedades resistentes. 
- Retirar las plantas enfermas y quemarlas para que no haya mayor contagio. 
 
Existen animales pequeños que ayudan a mantener un huerto sano, como son: 
- Las arañas comen muchos insectos alados. No matarlas. 
- Los ciempiés comen los huevos de las mariposas. 
- Las mariquitas (rojas de puntos negros) comen muchos pulgones cada día, así como la 
ceniza de madera también ayuda a combatirlas. 
- Las aves comen insectos y babosas. 
- Los sapos comen más de 10 mil insectos en 3 meses, pero necesitan un lugar frio, oscuro 
y un lugar donde haya agua. 
- Limpiar las piedras y terrones porque allí se esconden las babosas y grillos. 
 
f) Cultivos. 
El cultivo de hortalizas no es tan diferente a otro tipo de cultivos. No obstante, existe 
menor margen para cometer errores. El cultivo de hortalizas exitoso está relacionado con 
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la consistencia; es necesario asegurarse de que las condiciones para el cultivo se 
mantengan de forma adecuada durante toda la temporada de crecimiento. Si deja a las 
plantas sin agua por un período corto o si se olvida de fertilizarlas, podría sacrificar una 
buena parte de la cosecha, así como otras recomendaciones importantes que son: 
- Elegir variedades que se adapten a la zona plantando en época adecuada del año. 
- Preparar la tierra correctamente antes y después de plantar. 
- Regar en forma sistemática, fertilizar con regularidad y abonar. 
- Eliminar las malezas, rastrojos, malahierbas, controlar las plagas de insectos, etc. 
 
En la siguiente tabla N°19 se aprecia la época de siembra al aire libre, siembra protegida, 
trasplante y cosecha en el año. Distancias, tolerancias al frío, etc. 
 
Tabla 19. Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente tabla N°20 se aprecia las relaciones de las hortalizas estudiadas y planteadas 
en el proyecto con las siguientes relaciones: Muy beneficiosas, beneficiosas, incompatibles, etc.  
 
Tabla 20. Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla N°21 se concluyó en las siguientes relaciones idóenas según las tablas 19 y 20. 
Relaciones clasificadas en A, B y C. Dichas relaciones subdivididas en A1, A2, A3, B1, etc. 
 
Tabla 21. Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla N°22 se puede visualizar la germinación y longevidad de las distintas hortalizas.  
 
Tabla 22. Fuente: Harrington y Mines, 1954; Lorenz y Maynard, 1980; Ellis et al; 1985. 
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En la tabla N°23 se puede visualizar las principales hortalizas en la nutrición humana. 
 
Tabla 23. Fuente: Hortalizas. Datos básicos, 2000. Facultad de Agronomía. UNALM. Perú. 
 
En la tabla N°24 se puede visualizar las formas de exportación de varias hortalizas del Perú. 
 
Tabla 24. Fuente: Hortalizas. Datos básicos, 2000. Facultad de Agronomía. UNALM. Perú. 
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6. Anteproyecto. 
6.1. Plot plan. 
En la siguiente página se muestra el plan maestro del proyecto en mención con sus usos 




- Cerco vivo. 
- Estacionamientos. 
- Paseo peatonal. 
- Plaza central. 
- Compostaje. 
- Biohuerto comunitario. 
- Almacén del biohuerto. 
- Jardín de hierbas aromáticas. 
- Sala de usos múltiples. 
- Área recreativa. 
- Ciclovía. 
- Reciclaje (Inertes, combustibles y orgánicos). 
 
Estos ítems están descritos y desarrollados en los planos correspondientes, planos de 
arquitectura, planos de detalles, plano de Biohuerto y compostaje, planos de prototipos de 
vivienda, planos de SUM, etc. 
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6.2.  Planos del prototipo N° 03. 
En la siguiente figura N°119 se presenta el plano del primer nivel del prototipo de vivienda 
N°03. Que se encuentra a un N.P.T. +0.56m. Donde se visualiza la distribución, una esclusa de 
entrada, sala, comedor, cocina, estudio, dormitorio, etc.  Donde se plantea en muros exteriores 
fibrocemento, cámara de aire, aislante de lana de oveja y listones de madera, ventanas insuladas. 
 
Figura 119. Fuente: Elaboración propia. 
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En la siguiente figura N°120 se presenta el plano del segundo nivel del prototipo de vivienda 
N°03. Que se encuentra a un N.P.T. +3.46m. Donde se visualiza la distribución de la sala de 
estar, los dormitorios con balcones, dormitorio principal con baño completo y W.C. incluidos y 
baño. Donde se plantea en los muros exteriores fibrocemento, cámara de aire, aislante de lana de 
oveja y listones de madera, ventanas insuladas (vidrio doble), etc. 
 
Figura 120. Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente figura N°121 se presenta el plano del tercer nivel del prototipo de vivienda 
N°03. Que se encuentra a un N.P.T. +6.36m. Donde se visualiza la distribución del huerto, 
depósito (Cto. de máquinas, etc.), tendal, etc. 
 
Figura 121. Fuente: Elaboración propia 
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En la siguiente figura N°122 se presenta el plano de techos del prototipo de vivienda N°03. 
Donde se visualiza los techos inclinados de policarbonato del huerto, el techo de la escalera tiene 
el tanque de agua y terma solar, el techo del depósito tiene a los paneles fotovoltaicos. 
 
Figura 122. Fuente: Elaboración propia. 
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En la siguiente figura N°123 y 124 se muestran la elevación principal y elevación posterior del 
prototipo de vivienda N°03 que es el prototipo de vivienda desarrollada a nivel de proyecto. 
 
Figura 123. Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 124. Fuente: Elaboración propia. 
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6.3. Análisis de asoleamiento. 
En la figura N°125 se puede apreciar la gráfica solar  para la ciudad de Huancayo, que 
tiene seis meses el sol en el cuadrante norte, otoño-invierno (Marzo, Abril, Mayo, Junio, 
Julio y Agosto) y seis meses el sol en el cuadrante sur, primavera-verano (Septiembre, 
Octubre, Noviembre, Diciembre, Enero y Febrero), así mismo se observa que el Movimiento 
Aparente del Sol (M.A.S.) tiene una tendencia a ser perpendicular, lo que indica una gran 
ganancia de radiación solar en los planos horizontales (Calentamiento intenso del techo), lo 
cual es muy importante para la evaluación del proyecto. El M.A.S. permite el análisis de la 
incidencia solar en fachadas y coberturas; sombras, iluminación natural y bienestar térmico 
en el estado actual de las viviendas del condominio en mención.  
 
Figura 125 Movimiento aparente del sol – Huancayo. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis 2011. 
 
 Análisis de sombras exteriores. 
En el solsticio de verano (21 de Diciembre) el sol se encuentra en el cuadrante sur y las 
sombras arrojadas se proyectan al norte, en las mañanas se proyectan al oeste y en las 
tardes al este. Por lo que las áreas exteriores se encuentran sombreado mayormente en las 
tardes (sombras rojas).  
CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  168 
__________________________________________________________________________ 
En los equinoccios (21 de Marzo / Septiembre) el sol se encuentra en el cuadrante norte 
perpendicular al eje este-oeste y las sombras arrojadas en este mismo eje, en las mañanas 
se proyectan al oeste (sombras violetas) y en las tardes al este (sombras rojas). Por las 
áreas exteriores no están totalmente sombreadas todo el día. En el solsticio de invierno 
(21 de Junio) el sol se encuentra en el cuadrante norte y las sombras arrojadas se 
proyectan al sur, en las mañanas se proyectan al oeste y en las tardes al este. Por lo que 
las áreas exteriores se encuentran bien sombreadas todo el día. Ver figura N°126. 
 
Figura 126 Análisis de sombras exteriores – Huancayo. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis 2011. 
 
 Análisis de obstrucción solar invernadero. 
El invernadero del prototipo 3, colinda con el invernadero del prototipo 2, por lo que se 
puede observar que tiene 7 horas de Sol (desde las 8:00 horas hasta las 14:00 todo el año) 
y en verano hasta las 16:00 horas (9 horas de sol). Por lo que el invernadero recibe la 
cantidad suficiente de sol de manera directa. Ver figura N°127. 
 
Figura 127. Análisis de obstrucción interior – Invernadero. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis 2011. 
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6.4. Análisis de iluminación natural interior. 
Se toma en cuenta los indicadores mínimos de iluminación natural por ambientes según 
recopilación del Reglamento Nacional de Edificaciones (A. 0.10, A. 0.40 y A. 0.80), realizada en 
la norma E.M. 110 de confort térmico y lumínico con eficiencia energética. Tomando estos 
indicadores compatibles con el proyecto para realizar el diagnostico de los análisis de los 
ambientes interiores a continuación presentados. Ver tabla N°25. 
 
Tabla 25. Tabla de indicadores mínimos lumínicos. Fuente: Norma E.M.110. 
 
 Iluminación natural primer piso. 
Según norma A.010 el indicador para el ambiente de Dormitorio 1 es en el rango de 50 lux 
(Cerca al Closet) a 200 Lux (Cerca de la ventana). Observando que los ambientes llegan a 
cumplir estos requerimientos solo en la zona más cercana a las ventanas, con valores entre los 50 
a 200 lux. A continuación, el listado de ambientes con sus respectivas iluminaciones. Sala-
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Comedor-Cocina entre los 200 a 100 lux, Hall y Escritorio entre los 50 a 150 lux, Dormitorio 
entre los 50 a 200 lux, y baño 50 lux. Ver figura N°128. 
 
Figura 128. Primer nivel prototipoN°03 -  Análisis de iluminación natural. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
 Iluminación natural segundo nivel. 
Según norma A.010 el indicador para el ambiente de las Habitaciones del segundo nivel es en 
el rango de 100 a 200 Lux. Observando que los ambientes llegan a cumplir estos requerimientos, 
con valores entre los 50 a 200 lux. A continuación, el listado de ambientes con sus respectivas 
iluminaciones. Sala de Estar 150 lux y baños y Walking Closet 50 lux. Ver figura N°129. 
 
 
Figura 129. Segundo nivel prototipo N°03 -  Análisis de iluminación natural. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
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6.5. Balance térmico. 
Se evalúa el comportamiento térmico interior de los ambientes analizados. Teniendo en 
cuenta que el rango de Confort para la ciudad de Huancayo; Según la gráfica de Givoni  el rango 
de confort diurno oscila entre los 18°C a 25°C. Ver figura N°130. 
 
Figura 130. Gráfico de confort de Givoni para la ciudad de Huancayo. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
En la figura anterior se demuestra que por su ubicación y clasificación según en gráfico de 
Givoni se necesitó establecer estrategias de: Ganancia solar pasiva, ganancia solar activa y 
ganancias internas. Es por ello que se desarrolló dos capas como muro exterior, cámara de aire 
y aislante; sistemas pasivos (invernaderos, captación solar por radiación, ganancias internas, etc) 
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 Ganancias y pérdidas de calor. 
Los resultados se muestran divididos en dos grupos:  
- Pérdida a través de los elementos constructivos: Fabric. 
- Ganancias por radiación solar en superficies opacas: Sol-Air. 
- Ganancias por radiación solar directa: Direct Solar.  
- Pérdidas por ventilación: Ventilation. 
- Ganancias internas debidas a la actividad desarrollada: Internal. 
- Pérdidas o ganancias entre distintas zonas: Inter-Zonal.  
 
El software Ecotect aporta como resultado datos en dos tipos de unidades:  
- Porcentaje de pérdidas/Ganancias en cada grupo (datos numéricos en tabla). 
- Wh/m2 de cada grupo (gráfica). 
 
 Los materiales de la Envolvente. 
- Techo de Estructura de Madera, con cámara de aire al interior, con cerámico al 
exterior; con 26cm de espesor con una transmitancia de U= 1.20 W/m2.Cº. 
- Tímpanos de Madera densa con policarbonato de 5cm con una transmitancia de 1.78 
W/m2.Cº. 
- Muro compuesto de Fibrocemento, cámara de aire, lana de oveja y listón de madera; 
con 10cm de espesor con una transmitancia de U=0.84 W/m2.Cº. 
- Piso de madera de 2.5cm con una transmitancia de 1.72 W/m2.Cº. 
- Vidrio doble templado de 5mm sobre marco de madera con una transmitancia de 
U=2.41. W/m2.Cº 
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 Condiciones Internas. 
- Número de Ocupantes  : Prototipo 3: 4  a 6 personas. 
- Actividad    :  Sedentaria 70 Watts. 
- Vestimenta    :  Ropa Ligera 1 CLO. 
- Tiempo de uso de los ambientes :  24 horas. 
 
 Datos estándar (constantes en la simulación). 
Ganancias Internas:  
- Ganancias Sensibles (aportaciones internas permanentes “por la evolvente y 
aportaciones internas”) - 5 W/m2. 
- Ganancias Latentes (debida a la ocupación del local) – 2 W/m2. 
 
Rango de Infiltración: 
- Cambios de Aire por hora – 5 CA/H. 
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 Ganancias y pérdidas – invierno. 
 
Figura 131 Fuente: Ecotec. Gráfica de ganancias y pérdidas Wh/m2 – Invierno.  
 
Se aprecia en la figura N°131 que en los meses de invierno se tiene lo siguiente:  
- Ganancias internas debidas a la actividad desarrollada (Internal – 37.00%), ganancias 
entre distintas zonas (Inter-Zonal – 1.60%) y ganancias por radiación solar en superficies 
opacas (Sol-Air – 6.20%) con un valor promedio de 1800 Wh/m2. 
- Pérdidas a través de los elementos constructivos (Fabric – 72.80%), pérdidas por 
ventilación (Ventilation – 23.00%), y pérdidas entre distintas zonas (Inter-Zonal – 4.20%) 
con un valor promedio de 1680 Wh/m2. 
- Teniendo una diferencia de 120 Wh/m2, por lo que se encuentra dentro del rango de 








GANANCIAS Y PERDIDAS - INVIERNO
 
Figura 132 Fuente: Elaboración propia. Porcentaje ganancias y pérdidas. 
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 Ganancias y pérdidas – verano. 
 
Figura 133 Fuente: Ecotec. Gráfica de ganancias y pérdidas Wh/m2 – Verano. 
 
Se aprecia en la figura N°133 que en los meses de verano se tiene lo siguiente: 
- Ganancias internas debido a la actividad desarrollada (Internal – 43.40%), ganancias 
entre distintas zonas (Inter-Zonal – 1.80%) y ganancias por radiación solar en superficies 
opacas (Sol-Air – 7.40%) con un valor promedio de 1620 Wh/m2. 
- Pérdidas a través de los elementos constructivos (Fabric – 71.60%), pérdidas por 
ventilación (Ventilation – 22.60%), y pérdidas entre distintas zonas (Inter-Zonal – 5.80%) 
con un valor promedio de 1260 Wh/m2. 
- Teniendo una diferencia de 360 Wh/m2, por lo que se encuentra dentro del rango de 








GANANCIAS Y PERDIDAS - VERANO
 
Figura 134 Fuente: Elaboración propia. Porcentaje ganancias y pérdidas. 
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A continuación se muestra la incidencia de solar en el prototipo estudiado, prototipo N°03, 
donde se muestra en la Figura N°135. A nivel interno así como a nivel de fachada. 
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6.5.1. Dormitorio 1. 
 Análisis térmico – día más caluroso. 
En el día más caluroso la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort 
(límite máximo para Huancayo 25 °C). Se observa que a las 13:00 y 15:00 horas se tiene 
temperaturas entre los 19.2 a 19.4 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor 
diferencia de temperatura entre el interior y exterior de hasta 10.4 °C (5:00 horas) 
demostrando que hay aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de 
temperatura con la envolvente propuesta. Ver figura N°136 y 137. 
 
Figura 136. Dormitorio 1 -  Análisis térmico, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 23.20 23.10 22.90 22.90 22.80 22.70 22.70 22.90 22.90 23.10 23.30 24.30 24.80 24.80 24.80 24.60 24.40 24.30 24.10 24.00 23.90 23.80 23.60 23.50
TEMP. EXTERIOR (°C) 13.20 13.00 12.70 12.60 12.40 12.30 12.60 14.00 15.30 16.50 17.50 18.20 18.80 19.20 19.40 19.30 18.80 18.00 17.20 16.70 16.20 15.60 15.10 14.60
DIF. TEMP. (°C) 10.00 10.10 10.20 10.30 10.40 10.40 10.10 8.90 7.60 6.60 5.80 6.10 6.00 5.60 5.40 5.30 5.60 6.30 6.90 7.30 7.70 8.20 8.50 8.90
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
HORAS
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO 1
 




CONDOMINIO SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE HUANCAYO                  178 
__________________________________________________________________________ 
 Análisis térmico – día más frío 
En el día más frío la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort (límite 
máximo para Huancayo 18 °C). Se observa que a las 5:00 y 6:00 horas se tiene una 
temperatura de 7.3 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor diferencia de 
temperatura entre el interior y exterior de hasta 14.3 °C (5:00 horas) demostrando que hay 
aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de temperatura con la 
envolvente propuesta.  Ver figura N°138 y 139. 
 
Figura 138. Dormitorio 1 -  Análisis térmico, día más frío. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 22.00 21.80 21.80 21.70 21.70 21.60 21.60 21.70 21.60 21.70 21.70 22.70 23.30 23.20 22.90 22.50 22.20 22.10 22.00 22.00 21.90 21.70 21.60 21.50
TEMP. EXTERIOR (°C) 9.00 8.50 8.10 7.80 7.50 7.30 7.30 8.00 8.60 9.10 9.50 9.80 10.00 10.10 10.00 9.70 9.30 8.70 8.30 7.90 7.50 7.10 6.70 6.30
DIF. TEMP. (°C) 13.00 13.30 13.70 13.90 14.20 14.30 14.30 13.70 13.00 12.60 12.20 12.90 13.30 13.10 12.90 12.80 12.90 13.40 13.70 14.10 14.40 14.60 14.90 15.20
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO 1
HORAS
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6.5.2. Dormitorio 2. 
 Análisis térmico – día más caluroso. 
En el día más caluroso la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort 
(límite máximo para Huancayo 25 °C). Se observa que a las 13:00 y 15:00 horas se tiene 
temperaturas entre los 19.2 a 19.4 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor 
diferencia de temperatura entre el interior y exterior de hasta 6.6 °C (5:00 horas) 
demostrando que hay aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de 
temperatura con la envolvente propuesta. Ver figura N°140 y 141.   
 
Figura 140. Dormitorio 2 -  Análisis térmico, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 19.4 19.3 19.1 19.1 19 18.9 19.2 21.1 21.9 22.6 23.5 23.8 24.2 24.2 24.2 23.9 23.5 22.6 21.2 21.2 21.1 20.6 19.9 19.8
TEMP. EXTERIOR (°C) 13.2 13 12.7 12.6 12.4 12.3 12.6 14 15.3 16.5 17.5 18.2 18.8 19.2 19.4 19.3 18.8 18 17.2 16.7 16.2 15.6 15.1 14.6
DIF. TEMP. (°C) 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.6 6.6 7.1 6.6 6.1 6 5.6 5.4 5 4.8 4.6 4.7 4.6 4 4.5 4.9 5 4.8 5.2
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO 2
HORAS
 
Figura 141. Dormitorio 2 -  Temperatura horaria, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
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 Análisis térmico – día más frío. 
En el día más frío la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort (límite 
máximo para Huancayo 18 °C). Se observa que a las 5:00 y 6:00 horas se tiene 
temperaturas de 7.3 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor diferencia de 
temperatura entre el interior y exterior de hasta 15.2 °C (8:00 horas) demostrando que hay 
aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de temperatura con la 
envolvente propuesta. Ver figura N°142 y 143. 
 
Figura 142. Dormitorio 2 -  Análisis térmico, día más frío. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 18.9 18.7 18.6 18.5 18.5 18.5 18.7 22.1 23.8 24 24.4 24.3 23.9 24.4 24.6 24.3 23 19.7 19.7 19.8 19.4 18.5 18.4 18.3
TEMP. EXTERIOR (°C) 9 8.5 8.1 7.8 7.5 7.3 7.3 8 8.6 9.1 9.5 9.8 10 10.1 10 9.7 9.3 8.7 8.3 7.9 7.5 7.1 6.7 6.3
DIF. TEMP. (°C) 9.9 10.2 10.5 10.7 11 11.2 11.4 14.1 15.2 14.9 14.9 14.5 13.9 14.3 14.6 14.6 13.7 11 11.4 11.9 11.9 11.4 11.7 12
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO 2
HORAS
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6.5.3. Dormitorio 3. 
 Análisis térmico – día más caluroso. 
En el día más caluroso la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort 
(límite máximo para Huancayo 25 °C). Se observa que a las 13:00 y 15:00 horas se tiene 
temperaturas entre los 19.2 a 19.4 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor 
diferencia de temperatura entre el interior y exterior de hasta 6.5 °C (5:00 horas) 
demostrando que hay aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de 
temperatura con la envolvente propuesta.  Ver figura N°144 y 145. 
 
Figura 144. Dormitorio 3 -  Análisis térmico, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 19.3 19.2 19 19 18.9 18.8 19.1 20.7 21.3 22 22.5 22.9 23 23.1 23.4 23 22.8 22.3 21.2 21.2 21.1 20.6 19.8 19.7
TEMP. EXTERIOR (°C) 13.2 13 12.7 12.6 12.4 12.3 12.6 14 15.3 16.5 17.5 18.2 18.8 19.2 19.4 19.3 18.8 18 17.2 16.7 16.2 15.6 15.1 14.6
DIF. TEMP. (°C) 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.5 6.5 6.7 6 5.5 5 4.7 4.2 3.9 4 3.7 4 4.3 4 4.5 4.9 5 4.7 5.1
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO 3
HORAS
 
Figura 145. Dormitorio 3 -  Temperatura horaria, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
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 Análisis térmico – día más frío. 
En el día más frío la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort (límite 
máximo para Huancayo 18 °C). Se observa que a las 5:00 y 6:00 horas se tiene 
temperaturas entre los 7.3 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor diferencia 
de temperatura entre el interior y exterior de hasta 12.8 °C (7:00 horas) demostrando que 
hay aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de temperatura con la 
envolvente propuesta. Ver figura N°146 y 147. 
 
Figura 146. Dormitorio 3 -  Análisis térmico, día más frío. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 19.1 19 18.9 18.8 18.8 18.7 18.9 20.8 21 21.1 20.9 21.1 20.9 21.2 21.6 21.7 21.6 20.1 20.2 20.3 19.8 18.8 18.7 18.6
TEMP. EXTERIOR (°C) 9 8.5 8.1 7.8 7.5 7.3 7.3 8 8.6 9.1 9.5 9.8 10 10.1 10 9.7 9.3 8.7 8.3 7.9 7.5 7.1 6.7 6.3
DIF. TEMP. (°C) 10.1 10.5 10.8 11 11.3 11.4 11.6 12.8 12.4 12 11.4 11.3 10.9 11.1 11.6 12 12.3 11.4 11.9 12.4 12.3 11.7 12 12.3
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO 3
HORAS
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6.5.4. Dormitorio principal. 
 Análisis térmico – día más caluroso. 
En el día más caluroso la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort 
(límite máximo para Huancayo 25 °C). Se observa que a las 13:00 y 15:00 horas se tiene 
temperaturas entre los 19.2 a 19.4 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor 
diferencia de temperatura entre el interior y exterior de hasta 5.8 °C (5:00 horas) 
demostrando que hay un aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de 
temperatura con la envolvente propuesta y manteniendo ventilado los ambientes 
interiores de la habitación.  Ver figura N°148 y 149. 
 
Figura 148. Dormitorio principal -  Análisis térmico, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 18.4 18.3 18.2 18.2 18.1 18.1 18.2 19.1 19.4 19.7 20 20.5 20.8 20.9 20.9 20.9 20.7 20.4 19.9 20.1 20.2 19.7 18.9 18.8
TEMP. EXTERIOR (°C) 13.2 13 12.7 12.6 12.4 12.3 12.6 14 15.3 16.5 17.5 18.2 18.8 19.2 19.4 19.3 18.8 18 17.2 16.7 16.2 15.6 15.1 14.6
DIF. TEMP. (°C) 5.2 5.3 5.5 5.6 5.7 5.8 5.6 5.1 4.1 3.2 2.5 2.3 2 1.7 1.5 1.6 1.9 2.4 2.7 3.4 4 4.1 3.8 4.2
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO PRINCIPAL
HORAS
 
Figura 149. Dormitorio principal -  Temperatura horaria, día más caluroso. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
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 Análisis térmico – día más frío. 
En el día más frío la temperatura interior se mantiene dentro de la zona de confort (límite 
máximo para Huancayo 18 °C). Se observando que a las 5:00 y 6:00 horas se tiene 
temperatura de 7.3 °C de temperatura al exterior, teniendo una mayor diferencia de 
temperatura entre el exterior e interior es de hasta 12.4 °C (9:00 horas) demostrando que 
hay aislamiento térmico, siendo una reducción muy importante de temperatura con la 
envolvente propuesta. Ver figura N°150 y 151. 
 
Figura 150. Dormitorio principal -  Análisis térmico, día más frío. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 19.2 19.1 19 18.9 18.9 18.8 18.8 20.5 21.5 21.5 21.8 21.9 21.9 22.2 22.2 21.9 20.9 19.5 19.8 19.9 19.5 18.8 18.7 18.6
TEMP. EXTERIOR (°C) 9 8.5 8.1 7.8 7.5 7.3 7.3 8 8.6 9.1 9.5 9.8 10 10.1 10 9.7 9.3 8.7 8.3 7.9 7.5 7.1 6.7 6.3
DIF. TEMP. (°C) 10.2 10.6 10.9 11.1 11.4 11.5 11.5 12.5 12.9 12.4 12.3 12.1 11.9 12.1 12.2 12.2 11.6 10.8 11.5 12 12 11.7 12 12.3
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO PRINCIPAL
HORAS
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6.6. Análisis de ventilación natural. 
Según la norma internacional ASHARE  Fundamentals 1977 la tabla de REQUERIMIENTOS 
DE VENTILACIÓN POR OCUPANTES para Hoteles, moteles y centros turísticos, son 
aplicables para dichas condiciones de estado el uso los siguientes valores para los ambientes del 
proyecto, la misma señalada en la siguiente tabla de requerimientos, en el ítem de habitaciones 
que es de 3-5 renovaciones de aire. Ver tabla N°26. 
 
Tabla 26. Requerimientos de ventilación. Fuente: Ashare 1997. 
 
Se realizó la evaluación de ventilación interior, con ventanas con doble vidrio templado con 
aberturas vertical en los muros y aberturas superiores, comprobándose que se tiene ventilación 
natural adecuada, ya que la volumetría adoptada y el volumen interior permite la circulación de 
aire (entrada y salida) que pueda lograr la ventilación según Reglamento que colabore a la 
obtención del confort térmico interior. 
 
 Análisis de ventilación natural interior – prototipo 3. 
El análisis de ventilación interior demuestra que se logró las renovaciones de aire 
requeridas en las habitaciones. Los vientos inciden en todo el bloque con una 
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velocidad entre 1.8 a 3.8 m/s, los vientos ingresan al interior mediante los vanos y 
abertura superior con una velocidad promedio de 0.90 a 1.40 m/s. De cual esto permite 
la ventilación, teniendo una entrada y salida de aire lo que provoca que el aire cruce al 
interior y se renueve de forma adecuada. Ver figura N°152 y 153. 
 
Figura 152. Análisis de ventilación interior. Fuente: Autodesk Ecoteck Analysis. 
 
Figura 153. Fuente: Elaboración propia. 
 
 Análisis de ventilación natural exterior. 
Según los datos meteorológicos, los vientos provienen del N y N.E con velocidades máximas 
promedio de 2.20 m/s. Estos vientos inciden en la volumetría generando zonas de calma en áreas 
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comunes, se acelera en las vías interiores, con velocidades superiores a 1.5 m/s, el patio del 
SUM, Biohuerto y en el área de estacionamientos tiene una velocidad de vientos de 1.20 m/s.  En 
la parte superior del edificio se tiene velocidades de viento superiores a los 1.00 m/s. La 
volumetría es un buen protector de vientos para zonas exteriores. Ver Figura N°154 y 155. 
 
Figura 154 Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 155 Fuente: Elaboración propia. 
 
6.7. Perspectivas 3D. 
En las siguientes dos páginas se muestran las vistas 3D de los 5 prototipos y de todo el 
condominio del proyecto tesis desarrollado, dichos imágenes se detallan en el plano A-10. 
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